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RESUMEN 
Actualmente en el mundo moderno de nuestra sociedad, muchos productos y servicios 
dependen del control de clima interno. La comida para nuestra mesa, la ropa que vestimos 
y la biotecnología de donde obtenemos productos químicos, plásticos y fertilizantes. Sin 
el control exacto de temperatura y humedad, los microprocesadores, circuitos integrados 
y la electrónica de alta gama no podrían ser producidos. 
Los beneficios de la climatización son el alto grado de confort y bienestar que este puede 
ofrecer en una empresa, mejorando el rendimiento y eficiencia en los empleadores, en el 
sector industrial mejorando sus procesos de fabricación, así mismo dando una mejor 
presentación de la imagen del sector en donde se desarrolla la misma 
Mediante el desarrollo de la presente tesis buscaremos mejorar la calidad de servicio en 
equipos de aire acondicionado, implementado la metodología del mantenimiento 
productivo total, esto con la finalidad de brindar un servicio de calidad en los procesos de 
mantenimiento preventivo de equipos de aire acondicionado, esto preservara la vida útil 
de los equipos y mejorara el rendimiento de la empresa para con los clientes que requieran 
de dichos servicios prestados. 
La realización de dichas alternativas de soluciones se aplicaran al área de operaciones de 
la empresa, que es la encargada de llevar a cabo la gestión del mantenimiento, reparación 
e instalación de equipos de aire acondicionado, además de generar beneficios a la no 
contaminación del medio ambiente mediante los refrigerantes usados en este tipo de 
equipos de climatización.. 
 
Palabras Clave: Mantenimiento preventivo, climatización, confort, Mantenimiento 
productivo total, aire acondicionado, calidad de servicio. 
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ABSTRACT 
Currently in the modern world of our society, many products and services depend on the 
control of internal climate. The food for our table, the clothes we wear and the 
biotechnology where we get chemical products, plastics and fertilizers. Without the exact 
control of temperature and humidity, microprocessors, integrated circuits and high-end 
electronics could not be produced. 
The benefits of air conditioning are the high degree of comfort and wellbeing that this can 
offer in a company, improving performance and efficiency in employers, in the industrial 
sector by improving their manufacturing processes, likewise giving a better presentation of 
the image of the sector where the same is developed 
Through the development of this thesis we will seek to improve the quality of service in air 
conditioning equipment, implementing the methodology of total productive maintenance, 
this in order to provide a quality service in the processes of preventive maintenance of air 
conditioning equipment, this it will preserve the useful life of the equipment and improve 
the performance of the company for customers who require such services. 
The realization of said alternative solutions will be applied to the area of operations of the 
company, which is in charge of carrying out the management of maintenance, repair and 
installation of air conditioning equipment, in addition to generating benefits to the non-
contamination of the environment through the refrigerants used in this type of air 
conditioning equipment. 
 
Keywords: Preventive maintenance, air conditioning, comfort, total productive 
maintenance, air conditioning, quality of service. 
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1.1. Realidad Problemática 
En el mundo global el aire acondicionado es el aparato que aumenta significativamente su 
uso en las zonas de climas cálidos en países desarrollados tanto como sub desarrollados, es 
por esto que para un futuro el aire acondicionado saturara el mundo esto redundara en un 
incremento del 64 por ciento del consumo eléctrico en los hogares y un aumento anual de 
23,1 millones de toneladas de dióxido de carbono, previo estudio, el uso de refrigerantes 
en el mundo ha contribuido de manera significativa al deterioro ambiental global, aporta a 
la destrucción de la capa de ozono y a la generación del efecto invernadero. Se realizaron 
estudios que demuestran que el grado de evolución del aire acondicionado en 
Centroamérica, especialmente en México, aumenta de una forma preponderante, 
mayormente para el uso doméstico, contando hoy en día con un 15.4% en los hogares, pero 
que al fin del siglo XI se contaran con un 70% de operatividad en dicho país, de este modo 
se generara mayor consumo de energía eléctrica , y por ende más emisiones de gases dentro 
del planeta   Fuente: Agencia Europea del Medio Ambiente, (2016). 
















Fuente: Agencia Europea del medio ambiente (2016) 
HFC = Refrigerantes Hidroclorofluorocarbonados 
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La siguiente figura nos muestra las emisiones gases hidroclorofluorocarbonados a nivel de 
Europa, y los países con mayor porcentaje de emisión de gases a nivel mundial. 
















La figura número 2 muestra las emisiones de gases de acuerdo a las principales actividades 
de refrigeración. 





La figura número 3 nos muestra las emisiones de gases contaminantes (millones de 
toneladas) en países mundiales 
Según el IPCC (Científicos del panel de investigadores del cambio climático), es necesario 
disminuir las emisiones de este tipo de gases (que son parte de los llamados gases de efecto 
invernadero) entre un 40% y 70% para el 2050. 
“Si para finales de este siglo no hemos dejado de emitir los gases HFC del planeta tierra, 
es muy posible que tengamos complicaciones para el cultivo de alimentos” (IPCC, Gases 
ultra contaminantes, Junio 2015). 
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Fuente: Conexioncorp Perú (2015) 
La figura número 4 nos muestra las emisiones de gases contaminantes (en millones de 
toneladas) en Sudamérica, esto con referencia a aquellos países que cuenta con un clima 
elevado en su periodo de estación de verano. 
A nivel nacional el calentamiento global tiene graves consecuencias para el Perú, y es 
necesario tomar medidas para evitar o reducir en todo lo posible sus efectos. Los huaycos 
que arrasan varias zonas pobladas del país, la pérdida de glaciares, las anomalías de oleajes, 
el calentamiento del océano, la disminución de la anchoveta y las oleadas de calor extremo 
que estamos padeciendo, son hechos relacionados con este fenómeno global. Todavía se 
requiere de mucho trabajo de investigación para medir sus efectos y las formas de 
contrarrestar las causas.Nuestra capa de ozono es un elemento muy importante ya que nos 
protege en demasía de la radiación ultravioleta, el deterioro de esta capa se debe a los 
compuestos HCFC (Clorofluorocarbonos) que no son otra cosas que elementos compuestos 
por hidrogeno, cloro, flúor y carbono. Fuente: Revista: Caretas, Calentamiento global y sus 
efectos en el Perú, Mayo 2015.
                                                                     24  
 








Fuente: http://www.pnuma.org/resultados?q=PERU (2015) 
La siguiente figura muestra el impacto del calentamiento global en algunos departamentos 
del Perú, afectando sus principales actividades.  
En el plano local la empresa Corporación metal frio del Perú realiza actividades de 
mantenimiento, instalación y reparación de equipos de acondicionamiento de aire (Equipos 
tipo ducto, Split techo-piso techo, Fan coils, etc.). Así mismo también incursiona en el 
rubro de ventilación mecánica (Equipos extractores e inyectores de aire, fabricación de 
ductos de aire, difusores de aire, etc.). La empresa se encuentra ubicada en el distrito de 
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Corporación Metal Frio Del Perú SAC 
 Política de gestión: 
Corporación Metal Frio Del Perú SAC., brinda servicios de Mantenimiento Preventivo, 
reparación e instalación de equipos de aire acondicionado. 
 Nuestro compromiso:  
Garantizar un trabajo eficiente y efectivo respaldado por nuestros resultados de calidad, 
tiempos y costos óptimos, cumpliendo los estándares de seguridad y normas legales 
vigentes.  
Revisar los objetivos y metas Empresariales para lograr la mejora continua de Nuestros 
Servicios.  
 
                                                                     26  
El Cliente es un Socio al que siempre se le ofrece el Soporte Técnico puntual confiable. 
 Valores: 
Respeto, Honestidad, Responsabilidad, Trabajo en Equipo, Confiabilidad. 
Quienes somos: 
Energycold S.A.C. Es una Empresa dedica al rubro de la energía estabilizada, brindamos 
servicios de mantenimiento preventivo y/o correctivo de equipos de aire acondicionado de 
expansión directa e indirecta, así como la reparación e instalación de dichos equipos ya 
mencionados. 
 Misión: 
Brindar Servicios Profesionales de Mantenimiento Industrial de alto valor agregado y 
calidad a nuestros Clientes, permitiendo la satisfacción de sus expectativas y generando de 
esta manera relaciones a largo plazo. 
 Visión: 
Ser reconocidos como líderes en el rubro del Mantenimiento Industrial a nivel nacional. 
Nuestro compromiso es brindar un Servicio con altos estándares de calidad y seguridad 
Política de servicio: 
ATENDER OPORTUNAMENTE los requerimientos de nuestros Clientes con Garantía, 
Confiabilidad, Compromiso y con personal altamente calificado. La relación entre 
Energycold y nuestros Clientes significa para todo nuestro equipo de trabajo una relación 
empresarial de largo plazo. Nuestro Servicio está orientado principalmente al 
Mantenimiento Preventivo y/o Correctivo de equipos de aire acondicionado, reparación, e 
instalación del suministro de aire acondicionado: 
 Mantenimiento preventivo de equipos de aire acondicionado: Un mantenimiento 
adecuado puede llegar a alargar la vida útil del equipo de aire acondicionado y evitar 
averías. Normalmente, la vida útil de este tipo de equipos se estima entre siete y diez años. 
El mantenimiento preventivo se basa en una revisión exhaustiva de cada equipo de aire en 
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Figura Nº 7: Mantenimiento de equipos de aire acondicionado doble serpentín marca LG 






























 Reparación de equipos de aire acondicionado: Realizamos la reparación, sustitución y 
pruebas de rendimiento del equipo, que sean necesarias para que el equipo pueda operar 
de acuerdo a condiciones necesarias especificas brindadas por el fabricante, la reparación 
incluye instalar repuestos importados de calidad que generen un mejor funcionamiento 
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 Instalación de equipos de aire acondicionado: Se suministra el equipo que el cliente 
requiera, haciendo los cálculos previstos del metraje a acondicionar, para adecuar la 
capacidad del equipo, así mismo este suministro incluye la parte de refrigeración, así 
como la parte eléctrica. 
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Figura Nº 12: Instalación de equipo de aire acondicionado York, 60000 BTU/H, incluye 
bomba de condensado de drenaje 
 
 
                                                                                  







       
                                                                                                                                  
Actualmente se están presentando inconvenientes en los procesos de mantenimiento 
preventivo a dichos equipos, la mayoría de inconvenientes se dan por filtraciones de agua 
que se produce en la condensación de estos equipos de acondicionado de aire, la falta de 
nuevas tecnologías y conocimiento de los procesos de mantenimiento por parte de los 
operarios, el inadecuado manejo de herramientas, equipos e instrumentos, el estado de 
criticidad de los equipo, etc. (ver página 264-265). Esto merma notablemente en el servicio 
de calidad que se le puede brindar a la cartera de clientes que posee la empresa (Gimnasios 
bodytech, Locales Tambo, Pardos chiken, Refinería PBF, etc.). Afectando al área de 
operaciones con reclamos y quejas del mal servicio de mantenimiento que se pueda brindar 
por parte de la empresa. Mediante el desarrollo de la presente investigación, se tratara de 
implementar la metodología del mantenimiento productivo total (TPM). Con la aplicación 
del TPM trataremos de buscar la correcta ejecución de los planes de mantenimiento para 
así poder conseguir un mejor rendimiento del equipo, mejor calidad de servicio y de esta 
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Figura Nº 13: Organigrama de Corporación Metal Frio Del Perú SAC 
En la siguiente figura se muestra el organigrama de la empresa Corporación Metal Frio del 
Perú SAC. Actualmente el área de operaciones es que lleva en marcha los procesos 
operativos de la organización. Es por esto que en dicha área se implementara la 
metodología del Mantenimiento Productivo Total. 
Para describir el diagrama de causa y efecto podemos describir las principales causas que 
generan una insuficiente calidad del servicio. Estas son las principales causas del problema 
raíz de nuestro desarrollo de proyecto de investigación. Dentro del diagrama de Ishikawa 
basado en la metodología de las 6M podemos encontrar los siguientes problemas suscitados 
dentro del área de operaciones de Corporación Metal Frio del Perú SAC. 
 Causas del problema raíz 
 Materiales: Mayormente los equipos de aire acondicionado, tienen en su composición al 
conocido metal llamado entre comillas el “oro negro”, es decir el cobre, podemos 
encontrarlo en (tuberías, codos, válvulas, uniones, etc.). Muchas veces cuando este mineral 
eleva su cotización en el mercado, los repuestos y accesorios importados para refrigeración 










Fuente: Elaboración Propia 
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Figura Nº 14: Brantch de cobre utilizado para la instalación de equipo VRF 
 















 Medición y seguimiento: En los procesos de mantenimiento preventivo, hay que siempre 
tener controles de los parámetros exigidos por el fabricante que vienen en la placa de 
especificaciones técnicas del equipo, estos parámetros son: presión de descarga y succión, 
corriente de trabajo, temperatura de operación, carga de refrigerante, etc. Muchas veces 
los operarios no toman en cuenta estos datos y es ahí donde ocurren inconvenientes 
técnicos a la hora de la puesta en marcha del equipo.  
 Medio ambiente: En los sistemas de refrigeración y aire acondicionado se utiliza el 
fluido refrigerante ya que este tiene propiedades necesarias para realizar el ciclo de 
refrigeración (compresión, expansión y evaporación). Estos fluidos poseen en su 
composición elementos nocivos para el medio ambiente, es por esto que se debe realizar 
un correcto reciclaje de las botellas vacías y evitar el reusó de refrigerantes obsoletos. Los 
envases de refrigerantes actualmente no están siendo almacenados de forma eficiente, lo 
cual genera riesgos de explosión, emisión residual de aquellas botellas que poseen poco 
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Tabla Nº 1: Potencia de calentamiento global de los refrigerantes 
Fuente: Elaboración Propia 
 Mano de obra: La mano de obra influye mucho en el proceso de mantenimiento ya que 
es esta la que determina si en realidad el operario está capacitado para poder realizar 
determinado trabajo, en muchos casos el operario no cuenta con los fundamentos teórico 
prácticos que se requieren para este tipo de trabajos, y en ocasiones si posee los 
conocimientos mencionados pero desconoce cómo ponerlos en práctica, esto se puede 
evidenciar en la elaboración de reportes e informes técnicos elaborados por los técnicos 









seguridad Alternativo a: 
R-407A 2.107 A1 R-404A 
R-407C 1.77 A1 R-22 
R-407F 1.825 A1 R-22 R-404A 
R-449A 1.397 A1 R-22 R-404A/R-507A 
R-448A 1.386 A1 R-404A 
R-32 6.5 A2L R-22 R-410 R-407C 
R-513A 6.31 A1 R-134A 
R-450A 6.01 A1 R-404A R-134A  
R-447A 5.82 A2L R-22 R-410A R-407C 
R-290 3 a 5 A3 R-22 R-134A R-410A 
R-600A 3 a 5 A3 R-134A 
R-441A 3 a 5 A3 R-22 R-410A  
R-1234ZE 2 A2L R-134A 
R-1234YF 4 A2L R-134A 
R-1234ZD 4 A1 R-134A 
R-744 1 A1 R-404A 
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 Método: La forma de realizar los trabajos de mantenimiento varia de mil a un formas, 
esto depende de la capacidad de respuesta que tenga el operario para con la máquina, pero 
esto no quiere decir que no se establezcan los estándares y procedimientos que se deben de 
realizar para este tipo de trabajos, velando siempre por el tema de la seguridad del operario 
y la maquina a intervenir. 












 Maquinaria: Muchas veces los equipos de aire acondicionado en los cuales se 
intervienen poseen demasiado tiempo de uso, estos equipos están diseñados para un tiempo 
de vida útil promedio de 5 a 7 años, esto si se hace un correcto mantenimiento preventivo 
de la unidad, pero la mayoría de veces los clientes entienden que sus equipos son eternos 
y mucho peor cuando no le realizan el mantenimiento preventivo, el estado de criticidad 
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Tabla Nº 2: Matriz de Correlación 
  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 Puntaje 
% 
Ponderado 
C1   0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3 3% 
C2 0   1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 4 4% 
C3 1 0   0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 7 7% 
C4 0 1 0   0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0   0 0 4 4% 
C5 1 0 0 0   0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 5 5% 
C6 1 0 0 0 0   1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 4 4% 
C7 1 0 1 0 1 0   0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 7 7% 
C8 0 0 0 1   0 0   1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 3% 
C9 1 0 1 0 0 0 0 1   0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 4% 
C10 0 1 0 0 1 0 0 1 0   0 1 0 0 1 0 0 1 6 6% 
C11 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0   1 1 1 1 1 1 1 13 13% 
C12 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0   1 0 0 0 0 0 4 4% 
C13 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0   1 0 1   0 8 8% 
C14 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1   0 0 1 0 5 5% 
C15 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0   0 0 0 6 6% 
C16 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0   0 1 5 5% 
C17 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0   0 3 3% 
C18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0   2 2% 
C19 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 7 7% 
                   
100 100% 
 
Fuente: Elaboración propia 
Identificación de causas: 
 Causa 1: Reportes y fichas técnicas mal elaboradas. 
 Causa 2: Uso en demasía del cobre como materia prima.  
 Causa 3: Fallas en los criterios de diseño y mantenimiento. 
 Causa 4: Repuestos importados mas no de fabricación nacional. 
 Causa 5: No existen estudios de inversión para nuevas tecnologías. 
 Causa 6: Reciclaje y almacenamiento ineficiente de botellas con refrigerante. 
 Causa 7: Tecnologías tradicionales en procesos de trabajo. 
 Causa 8: Practicas de operación inadecuadas. 
 Causa 9: Tuberías de drenaje en mal estado y con poca caída a nivel. 
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 Causa 10: Criterio y capacidad de experiencia insuficiente del operario. 
 Causa 11: Estado de criticidad de los equipos. 
 Causa 12: Reutilización de refrigerantes obsoletos. 
 Causa 13: Conexiones eléctricas con demasiados empalmes. 
 Causa 14: No hay controles efectivos sobre el consumo de cada equipo. 
 Causa 15: Falta de información sobre nuevos equipos, herramientas, etc. 
 Causa 16: Contaminación ambiental por fugas de refrigerante. 
 Causa 17: Aislamiento inadecuado de tuberías de refrigeración. 
 Causa 18: Poca comunicación. 
 Causa 19: No se toman medidas de parámetros de fábrica. 
De acuerdo a nuestra matriz de correlación, mostrando todas las causas de nuestro diagrama 
de Ishikawa pasaremos a elaborar la gráfica de Pareto, que nos permitirá determinar las 
principales causa que generan mayor incidencia en nuestro problema principal presentado 
en el diagrama Ishikawa. 
La matriz de correlación fue hallado enumerando el número de causas existentes mostradas 
en nuestro diagrama de Ishikawa, seguidamente se relacionó cada causa con otra, 
enumerando el mayor número de incidencias para obtener un puntaje total, después de esto 
se pasó a hallar el porcentaje de cada causa para poder obtener la sumatoria del 100% 
Con la aplicación del TPM trataremos de buscar la correcta ejecución de los planes de 
mantenimiento para así poder conseguir un mejor rendimiento del equipo, mejor calidad 

























Estado de criticidad de los equipos C11 13 13.00% 13% 
Prácticas de operación inadecuadas C8 8 8.00% 21% 
Tecnologías tradicionales en procesos de trabajo C7 7 7.00% 28% 
No se toman medidas de parámetros de fabrica C19 7 7.00% 35% 
Fallas en los criterios de diseño y mantenimiento C3 7 7.00% 42% 
Falta de información sobre nuevos equipos, 
herramientas, etc. 
C15 6 6.00% 48% 
Criterio y capacidad de experiencia insuficiente del 
operario 
C10 6 6.00% 54% 
No existen estudios de inversión para nuevas 
tecnologías 
C5 5 5.00% 59% 
No hay controles efectivos sobre el consumo de cada 
equipo 
C14 5 5.00% 64% 
Contaminación ambiental por fugas de refrigerante C16 5 5.00% 69% 
Uso en demasía del cobre como materia prima C2 4 4.00% 73% 
Repuestos importados mas no de fabricación nacional C4 4 4.00% 77% 
Reciclaje y almacenamiento ineficiente de botellas 
con refrigerante 
C6 4 4.00% 81% 
Reutilización de refrigerantes obsoletos C12 4 4.00% 85% 
Tuberías de drenaje en mal estado y con poca caída a 
nivel 
C9 4 4.00% 89% 
Reportes y fichas técnicas mal elaboradas C1 3 3.00% 92% 
Conexiones eléctricas con demasiados empalmes C13 3 3.00% 95% 
Aislamiento inadecuado de tuberías de refrigeración C17 3 3.00% 98% 
Poca comunicación C18 2 2.00% 100% 
   
TOTAL 100 100%   
 










del gerente Sumatoria 
C11 Estado de criticidad de los equipos 8 5 13 
C8 Prácticas de operación inadecuadas 4 4 8 
C7 Tecnologías tradicionales en 
procesos de trabajo 4 3 7 
C19 No se toman medidas de parámetros 
de fabrica 4 3 7 
C3 Fallas en los criterios de diseño y 
mantenimiento 4 3 7 
C15 Falta de información sobre nuevos 
equipos, herramientas, etc. 3 3 6 
C10 Criterio y capacidad de experiencia 
del operario 3 3 6 
C5 No existen estudios de inversión 
para nuevas tecnologías 3 2 5 
C14 No hay controles efectivos sobre el 
consumo de cada equipo 3 2 5 
C16 Contaminación ambiental por fugas 
de refrigerante 3 2 5 
C2 Uso en demasía del cobre como 
materia prima 2 2 4 
C4 Repuestos importados mas no de 
fabricación nacional 2 2 4 
C6 Reciclaje y almacenamiento de 
botellas con refrigerante 2 2 4 
C12 Reutilización de refrigerantes 
obsoletos 3 1 4 
C9 Tuberías de drenaje en mal estado y 
con poca caída a nivel 2 2 4 
C1 Reportes y fichas técnicas mal 
elaboradas 2 1 3 
C13 Conexiones eléctricas con 
demasiados empalmes 1.5 1.5 3 
C17 Aislamiento inadecuado de tuberías 
de refrigeración 1.5 1.5 3 




Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a los valores percibidos dentro de la empresa Corporación Metal Frio Del Perú 
SAC. Se elaboró la siguiente tabla con el grado de valoración personal proveniente de los 
resultados obtenidos de la (Tabla 2), además de los resultados percibidos por la alta 
dirección de la empresa, obteniendo el puntaje total para la frecuencia total dentro de la 
gráfica de Pareto. Las causas fueron respectivamente halladas de acuerdo a información 
histórica de trabajos ya realizados.
GRADO DE VALORACION 
MUY IMPORTANTE 13-8 
IMPORTANCIA INTERMEDIA 7-6 
IMPORTANTE 5-4 
POCO IMPORTANTE 3 
IMPORTANCIA DEROGADA 2 
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Figura Nº 22: Diagrama de Pareto 
 
















































De acuerdo a la gráfica de Pareto podemos ver los porcentajes acumulados y totales de 
cada causa relevante de nuestro problema principal, así como la frecuencia incidente en el 
grado de valoración personal y de la empresa. La columna de frecuencia que se obtuvo de 
acuerdo al valor de la puntuación dado por el grado de valoración pertinente. El porcentaje 
de frecuencia fue obtenido de la división de cada dato de la frecuencia entre la sumatoria 
total de todos los datos, y el porcentaje acumulado fue la sumatoria del valor anterior con 
el nuevo valor para finalmente llegar al valor de 100%. 






























La siguiente imagen nos muestra la estratificación de mayor relevancia que se presenta de 
acuerdo a la metodología mostrada, siendo la calidad el proceso en donde se han registrado 



































































































































PROCESOS 0 0 3 0 4 0 MEDIO 7 16% 6 42 2
GESTION 2 1 1 1 1 0 MEDIO 6 14% 4 24 1
MANTENIMIENTO 0 0 4 2 6 0 ALTO 12 30% 8 96 3
CALIDAD 0 3 4 3 3 4 ALTO 17 40% 10 170 4
TOTAL PROBLEMAS 2 4 12 6 14 4 42 100%
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1.2. Trabajos Previos 
 
JUAREZ Medrana, Cesar Augusto. “Diseño de un sistema de mejora continua en una 
embotelladora y comercializadora de bebidas gaseosas de la ciudad de Guayaquil por 
medio de la aplicación del TPM (Mantenimiento productivo total)”. Tesis (Magister en 
gestión de la productividad y calidad). Ecuador: Escuela Superior Politécnica del Litoral 
ESPOL, Facultad de ciencias naturales y matemáticas. 2013. El desarrollo de la presente 
tesis se enfoca en la mejora continua de la confiabilidad y optimización de los principales 
equipos y maquinarias de trabajo, teniendo como partícipe a toda la empresa en general ya 
sean los trabajadores de alta dirección de la gerencia así como los técnicos operarios. Se 
tiene como objetivo principal poder reducir los defectos en el producto final, ya que se han 
presentado reclamos que por un millón de botellas producidas el índice de defectos es 
mayor a 1.1 siendo la meta establecida de 0.9. Podemos concluir finalmente que 
implantando el sistema del TPM, se optimizaron las tareas de mantenimiento preventivo 
que antes estaban en un 51%, y ahora se encuentran en un 91%, se redujo las actividades 
de mantenimiento correctivo que en un principio eran 25 tareas establecidas, y ahora se 
encuentran en solo 13, por último se redujo el tiempo de reparación, que en promedio antes 
de implementar el TPM era de 1897 horas (113 minutos), y luego gracias a la aplicación 
de la metodología es de 1308 horas (78 minutos), lo que representa una reducción de 35 
minutos. 
Muñoz Aguilar, Marcelo. “Propuesta de Mantenimiento Productivo Total para la línea 
zincalum de la compañía Siderúrgica Huachipato S.A.” Dirigido por Leticia Galleguillos 
Peralta. Tesis para Titulación. Universidad del Bío – Bío, Facultad de Ingeniería, 
Concepción, 2009. El proyecto se realizó analizando planos e implantando conversaciones 
con los colaboradores del área la vez se han recopilado y analizado datos históricos de las 
distintas fallas que se han registrado en la línea zincalum, organizando datos estadísticos, 
analizándolos, realizando gráficos, diagramas de Pareto, etc. El objetivo del proyecto es la 
aplicación de Mantenimiento Productivo Total para ayudar a realizar estrategias para 
mejorar la gestión de mantenimiento y así reducir las averías de las máquinas y productos 
con defectos. Realizaremos diagnósticos de la realidad actual de la línea zincalum, para 
poder saber las debilidades y fortalezas de esta línea. Para ello justifica que en cada para se 
pierden 1000 Kg. de material aproximadamente, también se dice que mientras más fallen 
los equipos mayor será el número de productos defectuosos. En conclusión el autor 
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demuestra el crecimiento que obtuvo el área donde se encontraba muchas fallas que han 
tenido los equipos. La mejora está en la compañía Siderúrgica Huachipato en donde 
anteriormente el mantenimiento era reactiva alcanzando a ser principalmente preventiva, 
las mediciones que tuvo sobe su eficiencia Global fueron, antes que consta de 6 meses es 
una Eficiencia Global de 72% y los próximos 5 meses tuvo una Eficiencia Global de 86%, 
como así lo muestra su índice de calidad, su antes fue 93% y el después un 97%. Esta 
investigación aportara a nuestro proyecto, puesto que lo que estamos buscando es reducir 
las paras por realizar mantenimientos reactivos, a la vez de llevar un mantenimiento más 
eficaz y eficiente, así lograr tener una eficiencia mayor al que tenemos y de tal manera 
buscar mejorar los demás indicadores. 
 
  GARCIA Arellano, Hugo. “Propuesta de gestión de indicadores de calidad del servicio al 
cliente en una empresa manufacturera de productos de transmisión de potencia eléctrica”. 
Tesis (Magister en ingeniería industrial). México: Instituto Politécnico Nacional, Facultad 
de Ingeniería, ciencias sociales y administrativas, 2016. En el siguiente trabajo se realizó 
el estudio de las percepciones y expectativas de los clientes respecto al servicio que reciben 
por parte de la empresa mencionada. Estableciendo indicadores a partir del desarrollo que 
se presenta en el proceso que se establezca en la relación con los clientes para poder 
plasmarlos en los indicadores de calidad que se presenten. Se tiene como objetivo encontrar 
las diferencias entre las expectativas y lo que el cliente percibe, tratando de llevarlo al 
ámbito financiero, involucrando al cliente de tal forma para que se pueda realizar un 
crecimiento. Finalmente podemos concluir que con la propuesta de la gestion de 
indicadores se pudo hallar el índice de nivel de lealtad del cliente para con la organización 
siendo este de un 80%, además de las quejas que presentan los clientes por el mal servicio 
obteniendo un promedio de 62%, también con los indicadores propuesto podemos 
determinar el nivel de satisfacción del cliente, dando como resultado un 85%, englobando 
todos estos indicadores propuesto podemos hallar finalmente el puntaje total de 
expectativas que se tiene para con el cliente y las percepciones que se dan en el momento 
de la prestación del servicio , obteniendo como resultado un puntaje de expectativas 






SUÁREZ Remache, Ángel Vinicio. Diseño del programa de mantenimiento productivo 
total para mejorar la confiabilidad de la maquinaria y equipos de la línea de esmaltación en 
formato 25 x 33 planta de azulejos en C.A ecuatoriana de cerámica. Tesis (Ingeniero en 
Administración Industrial). Ecuador: Universidad Nacional de Chimborazo, Facultad de 
Ingeniería, 2015. 
El presente tesis trata que los altos niveles de productividad que se desean han anticipado 
a la empresa C.A Ecuatoriana de cerámica a mejorar la planificación del mantenimiento, 
ya que se ha estado trabajando bajo la presión de desarrollar actividades de tipo correctivo 
en el cual, se observó el escaso plan de mantenimiento correcto de los equipos, lo que ha 
significado pérdidas por improductividad de los equipos; y elevados costos por el mal 
manejo de distribución de recursos humanos, físicos y financieros. 
El objetivo de la presente tesis es mejorar la realización de los métodos que se desenvuelven 
adentro de la compañía con la terminación de aumentar su producción, minimizar costos 
de producción por maquinaria en deficiente estado de funcionamiento y por ende paros no 
programados de producción, confiabilidad y eficiencia de la maquinaria y equipos. En 
diagnostico permito la información de la maquinaria y equipos ya que la línea de 
producción tiene un diseño del programa de mantenimiento planificado sustentado en los 
historiales de las máquinas si lo tuvieren, de igual manera se tomó en cuenta la calidad de 
los insumos y las exigencias de trabajo a las que está expuesta la maquinaria para emitir 
las actividades, frecuencias y operaciones que tiene el programa. Por lo tanto se diseñaron 
planes de mantenimiento, de tal forma que los formatos de control. 
En conclusión la presente tesis, minimizó las fallas frecuentes en la maquinaria y equipos 
de la línea de esmaltación en promedio de tener 30 fallas de alto riesgo para la maquinaria, 
a 5, una vez aplicando la metodología, además minimizó los paros no programados de 10 
paradas por averías a 2 en promedio por maquinaria, así mejorando la eficiencia, la 
productividad y garantizando la seguridad operacional del personal que se encuentra a 
cargo de su operación y mantenimiento. Dicha tesis aporta un estudio de los fundamentos 
básicos para implementar un programa de mantenimiento en esta empresa, el cual se 





MARTINEZ Sánchez, Ignacio. Diseñó de un modelo para aplicar el mantenimiento 
productivo total a los sectores de bienes y servicios. Tesis (Título de Ingeniero de sistemas). 
México: Instituto Politécnico Nacional, Facultad de ingeniería mecánica y eléctrica, 2013. 
El presente proyecto desarrolla un modelo de gestión, involucrando a todos los niveles de 
la organización, haciéndolos responsables del mantenimiento y conservación del equipo, 
maquinaria e infraestructura. En ese sentido la participación absoluta del personal 
enriquece los resultados dentro de la empresa, ya que existen varias situaciones donde el 
personal que no está en contacto con el equipo o la maquinaria, ve detalles que no son 
visibles para aquellos que tienen un contacto diario o continuo con el equipo. El objetivo 
del siguiente trabajo es lograr un enfoque sistemático dentro de una organización de bienes 
y servicios que mejore eficientemente sus actividades, logrando calidad total y 
competitividad dentro de la organización. Podemos concluir finalmente que el modelo 
implementado e implantado fue exitoso ya que obtuvo, al presenciar los arranques de otras 
plantas, todos y cada uno de los defectos de ejecución que se presentaron en los demás 
arranques fueron reflexionados consiguiendo una ejecución de un 90% en su totalidad, el 
valor de la herramienta que ayude al crecimiento económico de la empresa. El autor llega 
a la conclusión que se mejora en un 10% de incremento implementando la herramienta del 
TPM, esta brinda valor a la empresa, incrementa la rentabilidad, obteniendo resultados 
positivos para la empresa. 
 
LASCURAIN Gutiérrez, Isabel. Diagnóstico y propuesta de mejora de calidad en el 
servicio de una empresa de unidades de energía eléctrica de transmisión. (Maestría en 
ingeniería de calidad). Perú: Universidad Peruana De Ciencias Aplicadas, Facultad de 
Ingeniería, 2008. En el siguiente estudio se trata de abordar el tema empresarial, en cómo 
puede aportar información esencial y vital para de este modo mejorar su grado de calidad 
para con sus clientes, lo que a largo plazo generara la fidelidad de los clientes a la empresa.  
En los objetivos planteados se tiene identificar los principales factores que poseen mayor 
grado de relevancia en la calidad en servicio que presta la empresa. Estableciendo la mejor 
propuesta de mejora que pueda influir notablemente en el grado de satisfacción y 
compromiso de los clientes. Además de poder diagnosticar los factores determinantes que 
se generan a través del formato de la entrevista, Asimismo llegamos a la conclusión que de 
acuerdo al modelo de entrevista y encuesta presentada en el siguiente proyecto se pudo 
constatar que dentro de la organización el nivel de cumplimiento hacia el cliente es de un 
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78%, de acuerdo a esto se intentar atacar los problemas que merman dentro de la 
organización, además el rendimiento de calidad por servicio prestado tiene un promedio de 
70%, con esta información como base y la información particular de la empresa se obtendrá 
un modelo que represente particularmente a la compañía en estudio, encontrando los 
factores importantes que influyen en la calidad de servicio 
 
SILVA Burga, Jorge Enrique. Implementación del TPM en la zona de enderezadoras de 
aceros Arequipa. Tesis (Ingeniero industrial y de sistemas). Perú: Universidad De Piura, 
Facultad de Ingeniería, 2005. En la presente tesis se hará la “implantación del TPM en el 
área de Laminado en Frío de la Corporación Aceros Arequipa S.A. en la zona de las 
enderezadoras” para evitar todo tipo de pérdidas durante el ciclo de producción, 
maximizando la eficacia e involucrando a todos los departamentos de esta forma se notara 
una notable mejora en la disponibilidad, índice de rendimiento y tasa de calidad mejorando 
la efectividad global de los equipos en planta.  Dentro de los objetivos del presente trabajo 
encontramos que se tratara de optimizar la capacidad de tiempo de vida del equipo a 
intervenir. Tratar de reparar las posibles fallas presentadas en las maquinarias de la 
empresa, reduciendo los defectos antes de que lleguen a suceder, esto englobara a los 
operarios, alta dirección. Para concluir finalmente que aplicando la metodología del TPM, 
llegan a obtener un incremento en su rendimiento en el area de laminado en frio, que antes 
era 77.03% actualmente 81.10%, la disponibilidad de los equipos de un 86.82% a un 92.7% 
y midiendo la eficiencia Global del Equipo de un 66.56% a un 74.98%. Este proyecto nos 
aportara que la inclusión de nuestros colaboradores en la implementación de la metodología 
del TPM, genera grandes beneficios. 
 
RIVERA Rubio, Enrique Miguel. “Plan de implementación del pilar Mantenimiento 
Planificado bajo Mantenimiento Productivo Total en una Empresa productora del sector 
Cerámico”. Tesis (Ingeniería Industrial). Perú: Universidad Nacional Mayor De San 
Marcos, Facultad de Ingeniería Industrial, 2011. La siguiente tesis desarrolla la 
implantación de un sistema de gestión en el mantenimiento industrial basado en el 
Mantenimiento productivo total, englobando a las instalaciones, operarios, maquinaria, etc. 
Tratando de ir de la mano con los estándares de calidad que se permiten en todos los 
procesos que se han de desarrollar de acuerdo al tipo de mantenimiento que se requiera 
realizar en la empresa. El objetivo desarrollado es optimizar la seguridad, productividad, 
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respeto por el medio ambiente y la confiabilidad, garantizando la Confiabilidad faculta 
asegurar los cuatro factores a lo largo del tiempo y por lo tanto garantiza la rentabilidad. 
La Confiabilidad del Talento Humano es la estrategia clave para gestionar la información 
y tomar las decisiones más acertadas. En conclusión. El plan de implementación para el 
pilar mantenimiento planificado en la empresa productora del sector cerámico dentro del 
área almacén de materiales, está basado en 4 fases principales (planeación, introducción, 
desarrollo y retroalimentación) y 10 pasos segundarios, arrojó resultados contundentes 
acerca de su funcionamiento, evidenciando crecimiento en la implementación del pilar 
mantenimiento planificado hasta del 300%, esto se logra junto al complemento de otras 
herramientas como las 5S. Esto nos conlleva a tener en cuenta la complementación y apoyo 
de otra herramienta como la 5’S para tener un mejor desempeño laboral y la planificación 
de nuestras actividades y mantenimientos. 
 
COSTTA Silva, Giancarlo Gabriel, GUEVARA Haro, José Gustavo. Elaboración de un 
plan de mejora para el mantenimiento preventivo en los sistemas de aire acondicionado de 
la red de telefónica del Perú zonal norte, basado en la metodología de Ishikawa-Pareto. 
Tesis (Ingeniero Electrónico). Perú: Universidad Privada Antenor Orrego, Facultad de 
Ingeniería, 2015. Mediante el presente trabajo se aborda un plan de mejora para el 
mantenimiento preventivo de equipos de aire acondicionado ya mencionados, optimizando 
la competitividad de la empresa, reduciendo costos de operación. Actualmente se cuestione 
la eficacia del actual Plan de Mantenimiento Preventivo, encontrando problemas como: 
reportes de averías, fallas por temperatura de enfriamiento, drenaje obsoleto, mal olor, etc. 
El objetivo es promover una mejor gestión de un plan de actividades de mantenimiento. De 
esta forma se mejorara también se mostrara mejoras en los costos de la empresa, plan de 
operaciones, satisfacción de los operarios, y hará que la empresa tome mayor conciencia y 
sea más proactiva. Para terminar concluimos que metodología del diagrama de Pareto-
Ishikawa permitió elaborar de manera eficiente el plan de mejora de mantenimiento dentro 
de la empresa, además redujo el impacto de las causas principales con un puntaje ponderado 
de 70% a 12%, además se estableció que realizando el mantenimiento preventivo de 
manera trimestral el tiempo de vida útil de las maquinas mejorará en un 30% de la 





CHANG Nieto, Narciso Amestar. Propuesta de un modelo de gestión de mantenimiento 
preventivo para una pequeña empresa del rubro de minería para reducción de costos del 
servicio de alquiler. Tesis (Ingeniero industrial). Perú: Universidad Peruana De Ciencias 
Aplicadas, Facultad de Ingeniería, 2008. En el presente trabajo se propone un modelo de 
gestión de mantenimiento preventivo para de esta forma reducir los costos en el área de 
operaciones de la empresa que brinda servicios de alquiler de compresoras del tipo tornillo. 
Actualmente la empresa tiene dentro de sus mayores problemas los altos gastos que 
generan las paradas no establecidas y averías diarias en las maquinas compresoras de 
tornillo. El objetivo del trabajo presentado es tener grandes mejoras dentro de la 
organización para obtener mejores beneficios dentro de los costos de operación, 
mantenimiento y servicios, así mismo tratar de reducir fallas y paradas no establecidas, 
corrigiéndolas antes de que sucedan. Por ende podemos concluir que, para la aplicación de 
esta alternativa se realizó un entrenamiento en cadena al 100% del personal operario. Esto 
es que se seleccionó al personal con las cualidades adecuadas para que se encarguen del 
despliegue, El costo mensual promedio por máquina parada y mantenimiento correctivo 
fue del S/. 8,600 Se observó cierta estacionalidad en los meses de verano donde el costo es 
mayor en 20% sobre el costo promedio mensual, con la propuesta de la mejora los costos 
se redujeron en S/. 5,600, reduciendo los costos en un promedio de S/. 3,000, lo cual genera 
una cantidad de ahorro en costos de mano de obra por mantenimiento. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Marco Teórico Variable Independiente 
1.3.1.1. Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
Para Fausto García (2013) La idea del mantenimiento productivo total MPT, o Total 
Productive Maintenance (TPM), es obtener la máxima fiabilidad del elemento que se está 
considerando. En la implantación del TPM se pretende que todos los trabajadores 
participen en las distintas políticas de mantenimiento en la fase de diseño o funcionamiento 
del elemento. (p.126). 
El mantenimiento de estándares y la búsqueda permanente de la mejora de los mismos con 
el fin de mejorar los performances o comportamientos técnicos de un proceso, a través de 
una implicación concreta y una participación diaria de todos los miembros y funciones de 




Para Marció Cotrim (2005) expresa que el TPM radica en un planteamiento de métodos el 
cual extiende el provecho táctico con la cooperación de los operantes, habiendo perpetrado 
por los propios, faenas pequeñas, tal como la higiene, control, lubricaciones y reparaciones. 
(p.11). 
En finalidad de esto. Gómez. Claudio (2010) señala que El TPM es un sistema de 
mantenimiento desarrollado en las industrias del Japón, esto se dio a través del desarrollo 
del concepto de prevenir el mantenimiento correctivo, que fue establecido en los Estados 
Unidos de Norte América.  
Figura Nº 25: Ciclo de aplicación del TPM 
 
Fuente: L.Cuatrecasas, F. Torrell. TPM en un entorno Lean Management, Profit Editorial 
I, Barcelona 2010. 
Según la figura Nº 22, Cuatrecasas y Torrell et al. (2010) Describe la relación de estos 
cinco pasos con la metodología del TPM de la siguiente manera: 
 Dirección por políticas.- El nivel directivo establecerá las directrices de comportamiento 
y actitud que debe mostrar el personal para realizar sus actividades mediante el despliegue 
e iniciativa para la implementación e implantación del TPM. 
 Procesos Fundamentales o “Pilares”.- Los factores fundamentales se constituyen en las 
actividades operativas, soportado por técnicas, filosofías, metodologías, procesos y 
sistemas que permitan capacitar y actualizar al personal para que desarrolle su aplicación. 
 Clima Organizacional.- Enfocado en el ambiente de trabajo, bajo el cual se desarrollan 
todas las actividades de la organización, lo cual fortalecerá los cimientos de la organización 
sobre el cual se construirá el TPM. 
 Conocimiento de la organización.- Es necesario conocer profundamente la organización, 
















sustenta la situación en la que se encuentra la organización. 
 Gestión del conocimiento.- Se refiere al proceso necesario para crear una instalación 
inteligente, se pretende que la organización desarrolle la capacidad del personal para la 
aplicación de sus conocimientos y lograr su disposición, para que puedan adaptarse al 
cambio y guiarlos a nuevos conocimientos competitivos.  
1.3.1.2. Principios Fundamentales del TPM 
Según García et al. (2011), “Se define a los principios fundamentales del TPM como 
Aquellas directrices que permiten la obtención de productos y servicios de alta calidad, 
mínimos costes de producción, alta moral en el trabajo y una imagen de empresa 
excelente”. 
 Cero defectos: Trata de eliminar las 6 grandes pérdidas que se dan dentro de la 
metodología del TPM las cuales son: perdidas por averías, perdidas por preparación y 
ajuste, perdidas por pardas menores, perdidas por tiempos muertos, perdidas por reducción 
de velocidad, perdidas por calidad, y la reducción de rendimiento. 
 Inventarios Cero: Se Basa en la producción “Justo a tiempo” (J.I.T), tratando de reducir 
las compras de las ventas y tratando de eliminar los sistemas de almacenamiento 
innecesario. 
 Rentabilidad total: Requiere el desarrollo dentro de los sistemas de mantenimiento 
preventivo, productivo, predictivo y la prevención, esto de la mano de las actividades que 
se realicen en grupos de interés que implanten la metodología en la organización. 
 Productividad: Debe ser máxima, y dada entre la relación de existencias, salidas y la 
calidad del producto. Relacionado con el costo de vida útil y económica del producto, esto 
se refleja con las entradas y los recursos que posea la organización así como el control de 
sus inventarios. 
 Participación total: Se necesita la participación y el involucramiento de toda la 
organización, tratando de combinar esfuerzos para fijarse metas, ya sean de la alta dirección 
o del personal, liderados por pequeños grupos de interacción. 
 Mejora de la eficacia: Trata de establecer a los equipos fuera de mantenimiento 
correctivo, mejorando sus costos y su tiempo de vida útil dentro de la organización. 
 Logística y tecnología: Es aquella que se encarga de los productos, la obtención de 
materia prima, sistemas de transporte y programas de los equipos en funcionamiento. 
 Mejor del lugar de trabajo: Relacionado con poner en marcha la metodología japonesa 
de las 5S. 
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Según la figura 22 se muestra la interrelación del mantenimiento productivo total con la 
metodología 5s, reducción de averías, proceso de puesta en marcha, etc. 
1.3.1.3. Metas del Mantenimiento Productivo total 
Para García et al. (2011). “El mantenimiento productivo total se basa en el apoyo de todos 
los operarios de la compañía, fijando metas establecidas por la alta dirección y haciendo 
participes a toda la organización, con el solo fin de cumplir lo establecido en dirección a 
mejorar el entorno de la organización. El TPM tiene las siguientes metas: 
 Tener como misión optimizar eficazmente los equipos en planta. 
 Enfocarse en la productividad y el plan del mantenimiento autónomo desarrollado por los 
operarios. 
 Involucramiento de todas las áreas departamentales así como las relaciones humanas en 
la organización de implementar la metodología del TPM. 
 Planeamiento óptimo de los planes de mantenimiento, administrado por la alta dirección 
y el área de mantenimiento. 
 Desarrollar las actividades en los grupos de difusión del TPM, basándose en la 
capacitación y entrenamiento. 
 Gestionar de manera eficiente los equipos de la organización, para tratar de prevenir 





















Según la figura 23, al realizar un correcto mantenimiento preventivo de cualquier equipo, 
maquinaria, herramienta, etc. Se pueden obtener las siguientes metas propuestas a corto 
plazo. 
1.3.1.4. Pilares básicos del Mantenimiento productivo total 
F. Rey.  (2001), “En el proceso de desarrollar el Mantenimiento Productivo Total existen 
pilares básicos, que son fundamentales en la columna vertebral de esta metodología y serán 
aplicadas en cualquier organización para alcanzar resultados favorables los cuales son”: 
 Mejoras enfocadas: Este pilar identifica problemas relevantes que merman la eficiencia 
y productividad en las posibles áreas dentro de la organización, además trata de establecer 
posibles herramientas que permitan ayudar a proponer soluciones.  
 Mantenimiento autónomo: Posee un enfoque principal desarrollado hacia el operario 
dentro de la organización, ya que quien convive con la maquinaria es el, y puede desarrollar 
mejores habilidades para la solución de problemas presentados, es por esto que deben 
poseer capacitación constante para familiarizarse con los procesos de mantenimiento.  
 Mantenimiento progresivo o planeado: Se basa en conseguir condiciones favorables de 
operación de la maquinaria, prolongando su mayor tiempo de vida útil, tratando de 
gestionar de una manera eficaz un diagnóstico de problemas, tratando de esta manera 














Mejora continua Mejor calidad 
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 Educación y formación: Nos basamos en este pilar en el entrenamiento y capacitación 
del personal , para generar una serie de habilidades y conocimientos, que permita 
desarrollar un desempeño optimo en el área donde se desempeñe el operario y produzca un 
mejor servicio y la disminución de errores. 
 Mantenimiento temprano: El mantenimiento temprano es tratar de poder reducir 
tiempos que son innecesarios para poder generar mejor confiabilidad en los equipos en los 
cuales se van operar, esto se puede realizar mediante sistemas de gestión los cuales operan 
mediante conocimiento de mejoras que puedan detectar los errores que se presenten 
diariamente. 
 Mantenimiento de calidad: La calidad es necesaria tanto dentro como fuera de la 
organización, en este pilar los equipos que se han de operar tienen que poseer óptimas 
condiciones de operación para no poder generar defectos de calidad, tratando de presentar 
menos anormalidades dentro de los procesos establecidos.  
 Mantenimiento en áreas administrativas: Tratándose de este pilar se trata de difundir 
la metodología dentro de todas las áreas de la organización, involucrando de manera 
eficiente al área administrativa, ya que dentro de esta área se presentan diferentes 
estrategias de reducción en los costos de útiles de oficina, papelería, información, etc. 
 Gestión de seguridad, salud y medio ambiente: Desarrolla mejoras enfocadas al 
mantenimiento autónomo que ayudan notablemente a prevenir accidentes en el entorno 
laboral que pueden afectar la integridad física y mental de los trabajadores, creando una 
ambiente laboral satisfactorio y agradable para mejorar la calidad de vida del operario y 
por ende este esté agradecido con la empresa  














1.3.1.5. Objetivos del Mantenimiento Productivo Total 
F. Rey.  (2001). “El TPM tiene como objetivo principal buscar siempre la mejora continua, 
disponibilidad y tasa de calidad de la producción de procesos y servicios dentro de una 
organización, involucrando a toda los departamentos de la organización, así mismo tratar 
de prevenir errores y paradas no deseadas. Dentro los cuales encontramos los siguientes: 
 Buscar el rendimiento de los equipos en los cuales se va intervenir, esto con el apoyo de 
la alta dirección y los departamentos de mantenimiento. 
 Registrar datos estadísticos por medio de experiencias adquiridas en actividades 
relacionadas al TPM. 
 Mejorar la fiabilidad y la disponibilidad de la maquinaria dentro de la organización. 
 Formar agentes técnicos y operadores de líneas de fabricación para que conozcan bien las 
instalaciones. 
Figura Nº 29: Objetivos del TPM 
OBJETIVOS EMPRESARIALES OBJETIVOS PARA LOS EQUIPOS 
Iniciación de producción de distintos valores en 
tiempo pertinente y de carácter positivo. 
Impedir la ignominia de los aparatos, extensión de 
inconvenientes. 
Adecuación flexible a las tendencias de las 
demandas 
Evitar ignominia de los aparatos por operaciones 
alargada.  
Reducción de precios a las mercancías  Dominar los aparatos con fallas, por 
insuficiencias en los planes. 
Garantía de un gran nivel de calidad Optimizar la sensatez y sensibilización cubierta la 
inspección de los aparatos. 
Conservación de recursos naturales y energéticos Elevar la moral y potenciar la motivación y la 
inspección de los aparatos. 
Seguridad en la planta y respeto con el medio 
ambiente 





Disminución de daños de aparatos 
Disminución de tiempo de aguardo y de desarrollo de los aparatos 
Manejo enérgico y eficiente de los aparatos 
Promoción y conservación de recursos naturales y economizar energía 
Inspección de claridad de instrumentos y aparatos 
Formación y entrenamiento de los recursos 
 
 
Puestos a Restar Puestos a Propagar 
Disminución de costos: carencia de acciones o 
alistamientos 
Calidad Total: Carencia de Defectos 
 
Stock Mínimo: Cero materiales no procesados Máxima Productividad: Cero despilfarros 
 





Según la figura 29 los objetivos se relacionan de manera empresarial, maquinaria y 
principales en función de mejorar la calidad y productividad dentro de la organización 
1.3.1.6. Características del TPM 
Según Cuatrecasas, Luis (2010). Las características principales del mantenimiento 
productivo total van de acuerdo al grado de mantenimiento que interrelacione a la 
maquinaria y al operario, a su vez esto generara la previsión de problemas y averías que 
pueda tener la maquina en su funcionamiento. 
     Figura N° 30: Características principales del TPM 
                 
Fuente: L.Cuatrecasas, F. Torrell. TPM en un entorno Lean Management, Profit 
Editorial I, Barcelona 2010. 
La imagen 30 nos muestra las principales características que presenta el TPM con respecto 
a los tipos de mantenimiento que existen en la metodología ya mencionada. 
1.3.1.7. Implementación del programa Mantenimiento Productivo Total 
S. Nakajima.  (1991). Menciona que existen doce pasos de implementación y ejecución 
de la metodología TPM, teniendo como objetivo fundamental el enorme beneficio o 

























                            Tabla Nº 5: Implementación del TPM 
 
Fuente S. Nakajima. Introducción al TPM, Tecnologías de gerencia y producción S.A, 
Madrid 1991. 
La tabla numero 5 muestra que pasos hay que seguir para implementar la metodología del 
TPM dentro de cualquier organización ya sea de servicios o producción, al implementar 
esta metodología podremos reducir pérdidas que se dan dentro de la organización y mejorar 
la competitividad de la misma. 
Las seis grandes pérdidas dentro del TPM: 
 L.Cuatrecasas, F. Torrell. (2010) afirma que: “Los esenciales factores que retraen 
maximizar la eficiencia global de un equipo se han clasificado en seis grandes grupos y son 
conocidos como seis grandes pérdidas”. 
1. Perdida por averías: Se generan por fallas no previstas durante la operación del equipo, 
si son fallas menores son posibles de corregir, pero al ser fallas que se dan frecuentemente 
y de manera más crónicas, el problema se hace aún mayor. 
2. Perdida de preparación y Ajustes: Durante el periodo de ajuste, el tiempo de parada y 
el producto o servicio defectuoso, se genera mediante un equipo obsoleto, tratando de 





Programa de educación y campaña para introducir 
el TPM 
Establecer políticas y metas del TPM 
La alta dirección anuncia inducción al TPM 
Formular plan de desarrollo del TPM 
IMPLANTACION 
PRELIMINAR 







Desarrollar y establecer un programa de 
mantenimiento confiable 
Desarrollar el programa de mantenimiento en el 
departamento 
Dirigir el entrenamiento para mejorar las 
capacidades de trabajo 
Desarrollar el programa de gestion de equipos en la 
empresa 
 
ESTABILIZACION Fortalecimiento del TPM y estimación de objetivos 
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3. Inactividad y Paros Menores: Los "paros menores" se dan cuando repentinamente se 
interrumpe la producción, por una mala operación del equipo, o cuando se tiene un tiempo 
ocioso para la maquinaria. 
 4. Perdidas de Velocidad Reducida: Se dan entre la diferencia a la cual ha sido diseñada 
la máquina y el periodo de tiempo de operación establecido 
5. Defectos de calidad y repetición del trabajo: Son causadas por el equipo de trabajo, 
se dan por los estados de complacencia, no prestando atención a detalles menores, pero que 
son de suma importancia para la operación de un equipo. 
6. Perdidas de puesta en marcha: Son las que se generan inicialmente, en el proceso de 
operación del equipo (arranque) mayormente se originan en el proceso de producción hasta 
que puedan llegar a estabilizarse. 
Figura N° 31: Las seis grandes pérdidas del TPM 
  








Tabla Nº 6: Perspectiva comparativa del TPM 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
METODO TRADICIONAL NUEVA PERSPECTIVA TPM 
Cuesta dinero hacer productos de calidad 
 
La calidad es imprescindible 
Los ingenieros y los administradores son 
expertos. Los trabajadores solo ejecutan 
ordenes 
 
Los trabajadores son expertos; los 
administradores e ingenieros les sirven 
Los errores son inevitables, debe de existir la 
inspección 
 
Los errores son tesoros. De cuyo estudio 
obtenemos la mejora del procesos 
El inventario es útil; mantiene interrumpida la 
producción 
 
El inventario es demoniaco, esconde 
problemas que deberían salir a flote 
La autorización es valiosa porque quita mano 
de obra 
 
La automatización es valiosa porque facilita la 
calidad 
La reducción de costes se obtiene quitando 
gente 
 
La reducción de costos se obtiene acelerando 
el flujo del producto dentro de la línea sin 
tiempos muertos 
 
Los equipos son velocistas; los tirones 
musculares deben de ser esperados 
 
Los equipos son maratonistas; lentos pero 
constantes y capaces de corregir errores 
 
Comprar a varios proveedores 
 
Compra a un solo proveedor 
La expedición y el “sacarle al vuelta” son 
hechos de la vida 
 
La expedición y el “sacarle la vuelta” son un 
pecado 
El “por mientras” debe ser suficiente Hazlo bien a la primera vez; no tienes tiempo 




1.3.1.8. Indicadores del Mantenimiento Productivo Total 
Así mismo Morales Juan (2003) Manifiesta que “Cuando las personas no ven cómo puede 
ayudar el TPM a su empresa, su implantación pierde fuerza y orientación, por tanto, es 
esencial monitorear permanentemente su eficacia para mantener los esfuerzos en la ruta 
debida. Hay que medirlo periódicamente durante el desarrollo del programa”. (p.83). 
El macro indicador que se presenta en la eficacia de la planta OEE= Eficiencia global de 
la planta, se compone de tres sub indicadores lo cuales son: Disponibilidad, tasa de 
rendimiento, tasa de calidad 
Disponibilidad: 
Cuatrecasas, Luis (2010). Afirma que el término “Es el grado de capacidad de un equipo 
para poder operar dentro de unos parámetros establecidos sobre un determinado periodo de 
tiempo”.  
 Es en si demasiado importante como indicador por que plasma los resultados de los 
procesos de operación de mantenimiento. De tal manera determina cifras significativas del 
equipo a intervenir, por ejemplo como los índices de frecuencia y el grado de fallo así como 
la posibilidad de reparar dicho equipo y el análisis de trabajos de mantenimiento 
Disponibilidad (tasa operativa): Relación existente entre el tiempo de operación y el 
tiempo total disponible. 
 
Disponiblidad = (
Tiempo operativo  
Tiempo disponible
) X 100 
 
Confiablidad:  
Así mismo “El Manual de Indicadores de Mantenimiento” propone a la confiabilidad como 
el promedio de tiempo en el que se es capaz de intervenir un equipo de acuerdo a la 
capacidad requerida y establecida, sin trabas ni percances dentro del tiempo establecido 





Tiempo operativo−Tiempo de equipo parado
Tiempo disponible







1.3.2. Marco Teórico Variable Dependiente 
Calidad de servicio 
La calidad del servicio es una herramienta de ventas a su vez también es una ventaja 
comparativa a largo plazo. De hecho, con mucha frecuencia, es la única ventaja que puede 
lograr una organización que opera en una economía de servicios en la que muchas 
organizaciones brindan (fundamentalmente) el mismo servicio. (J. Tschohl, 2008. p.32). 
La calidad se define como: “El conjunto de aspectos y características de un producto y 
servicio que guardan relación con su capacidad para satisfacer las necesidades expresadas 
o latentes (necesidades que no han sido atendidas por ninguna empresa pero que son 
demandadas por el público) de los clientes”. (E. Elearnig, 2008. p. 1). 
Ofrecer calidad en el momento de la entrega del servicio constituye la mejor publicidad 
Que se puede ofrecer a nuestros clientes y como todos sabemos el objetivo de toda 
publicidad es el de vender, convencer, construir una marca para el futuro. Recuperado de: 
https://drive.google.com/drive/folders/0ByJOlJZzgX7MaEh1c1dkREM0Y2s 
Según Gronroos (2006). “Calidad en el servicio es el resultado de un proceso de evaluación, 
donde el consumidor compara sus expectativas con la percepción del servicio que ha 
recibido. 
“Calidad es el cumplimiento de unas especificaciones o conformidad a unos requisitos 
establecidos por el cliente”. (P. Crosby, 2009. p.23). 
1.3.2.1 Importancia del servicio al cliente 
Además T. Fontalvo y J. Vergara (2010), Mencionan que “Un excelente servicio al cliente 
se demuestra cuando ofreces soluciones antes de que el cliente te las solicite, cuando tú 
ofreces servicio en vez de que el cliente lo solicite y cuando muestras empatía con el cliente, 
sobre todo cuando algo sale mal”. 
Según el manual de calidad de atención al cliente SENATI (2012) afirma que. “Tanto el 
cliente interno (colaboradores) como externo deben sentirse cómodos en la organización 
en el caso de que un cliente interno sea tratado mal, cómo podemos esperar que ellos 









       Figura N° 32: Importancia de la calidad de servicio con el cliente 
 
Fuente: Manual de calidad de atención al cliente SENATI (2012). 
Aspectos que intervienen en la calidad de servicio 
Según el Manual de calidad de servicio SENATI (2012). “Ofrecer calidad en el momento 
de la entrega del servicio constituye la mejor publicidad que se puede ofrecer a nuestros 
clientes y como todos sabemos el objetivo de toda publicidad es el de vender, convencer, 
construir una marca para el futuro”. 
Algunos aspectos que intervienen en la calidad el servicio son: 
 Elementos tangibles.- Son aquellos que se refieren al aspecto físico de la empresa tanto 
equipos como la presentación del local, imagen del personal, si estos aspectos tangibles 
se encuentran eficientemente estructurados puede provocar que el cliente realice su 
primera actividad comercial con la organización. 
 Cumplimiento de promesas.- Se refiere al hecho de realizar oportuna y eficazmente el 
servicio acordado para ello la empresa deberá contar con procesos claramente 
identificados y definidos pues a la vista de los clientes estos son muy importantes en la 
entrega de servicio, si se cumple cabalmente esto puede hacer que el cliente regrese a la 
organización. 
 Actitud de servicio.- Las empresas con frecuencia no superan este aspecto pues los 
clientes perciben falta de actitud de servicio por parte de los empleados, y este es el factor 
que los clientes consideran el más importante en el momento de la evaluación del servicio. 
 Competencia del personal.- Aquí el cliente es muy crítico pues estará en una constante 
evaluación para percibir si el trabajador conoce la empresa para la que trabaja, el 
producto y/o servicio que vende, si domina las condiciones de venta, políticas, si 
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responde con claridad las inquietudes del cliente y sabe orientarlo, en conclusión 
si es suficientemente competente. 
 Empatía.- Se refiere al hecho de que se maneje una fácil comunicación que es lo que 
buscan sus clientes para adquirir sus productos, también se encuentra la facilidad de 
contacto es decir que el vendedor esté disponible a prestar un buen servicio sea por 
teléfono, personal, e-mail, etc., y por último un cliente busca ser tratado como único. 











servicios-de-alimentación - 2015. 
1.3.2.2 Tipos de servicio 
J. Harrington. (2007) afirma que: “Un servicio es como una contribución al bienestar de 
los demás y mano de obra útil que nos proporciona un bien tangible, es por esto que 
encontramos diferentes tipos de servicio”, los cuales son: 
 Ineficaz y Desagradable.- Aquí se encuentra el servicio en el cual se combinan la baja 
competencia técnica, productiva y el mal trato al cliente. 
 Ineficaz y Agradable.- Aquí las empresas dan un mejor servicio tratan al cliente como 
rey con el objeto de no mostrar su incompetencia técnica o productiva. 
 Eficaz y Desagradable.- Se sitúan las empresas que son altamente eficaces ya sea en 
sus procesos, su meta es alcanzar estándares de calidad técnica pero como desventaja 
es que ellos no se enfocan al cliente y eso no les permite ser líderes. 
 Eficaz y Agradable.- Se encuentran las empresas que son líderes en el mercado que 
mantienen el equilibrio entre el servicio y sus procesos técnicos y productivos; son 
organizaciones en el que su objetivo principal es el cliente porque saben que de él 
depende su rentabilidad, saben enfrentar a su competencia, hablan de liderazgo. 
63 
 
Figura N° 34: Tipos de cliente 
 
Fuente: Fuente: Manual de calidad de atención al cliente SENATI (2012) 
 
1.3.2.3. Características de los servicios 
Por ende T. Fontalvo y J. Vergara (2010), Sostienen que cuando se analizan los procesos 
de servicios encontramos que estos presentan una serie de características y propiedades las 
cuales son: 
 Los servicios son intangibles. 
 Los servicios se presentan por única vez. 
 Los servicios se producen y consumen de forma simultánea. 
 En el proceso de prestación de servicios juega un papel importante el cliente. 
 Una vez prestado el servicio no se puede corregir. 
 Para garantizar la calidad en la prestación del servicio hay que planificar la prestación 
de este con bastante anticipación. 
 Se establecen responsabilidades concretas para satisfacer las características y 
requerimientos del cliente. 
 La prestación del servicio es personal de esta manera se determina su calidad. 



















Fuente: T.Fontalvo, J. Vergara. La Gestión De La Calidad En Los Servicios ISO 
9001:2008, Editorial Eumed – Universidad De Málaga, España 2010. 
1.3.2.4 Medición de la calidad en el servicio: 
Así mismo T. Fontalvo y J. Vergara (2010), Manifiestan como: “Establecer el control de 
la calidad en la prestación de servicios para lo cual es importante considerar lo que el cliente 
espera cuando se le presta un servicio así mismo se presentan algunos criterios que se deben 
cumplir con el cliente en medida que él solicite un servicio” 
Tabla Nº 7: Medición de la calidad en el servicio 
Fuente: T.Fontalvo, J. Vergara. La Gestión De La Calidad En Los Servicios ISO      
9001:2008, Editorial Eumed – Universidad De Málaga, España 2010. 
CRITERIOS        FORMAS DE MEDIDA 
Prontitud en el servicio Porcentaje de servicios con retraso 
Puntualidad en la entrega Porcentaje de servicios impuntuales 
Cumplimiento en el tiempo de ciclo del 
servicio 
Análisis comparativo del ciclo de tiempo del 
servicio con otras empresas 
Exactitud en el cumplimiento de los 
compromisos 
Numero de los clientes a los que se les 
genera incumplimiento, Porcentaje de 
clientes a los que se les genera 
incumplimiento 
Cumplimiento de los requisitos del servicio 
adquirido 
Numero de los clientes a los que se les 
incumple en los requisitos, Numero de 
quejas por el incumplimiento en los 
requisitos. Numero de reclamos por 
incumplimiento en los requisitos 
Relación Beneficio Costo Análisis comparativo de los costos de 
distintas empresas que cumplen los mismos 
requisitos para un servicio especifico 
Personal calificado para el servicio adquirido Número de quejas del personal encargado 
que presta el servicio, Numero de reclamos 
al personal encargado que presta el servicio 
Cumplimiento de los plazos acordados Número de contratos que incumplen los 
plazos acordados, Porcentaje de contratos 
que se incumplen 
Amabilidad y buen rearo en la prestación del 
servicio 
Número de clientes insatisfechos con la 
atención prestada, Porcentaje de clientes 
insatisfechos con el servicio prestado 
Servicio asociado a lo pactado Número de clientes insatisfechos con el 
servicio pactado. Porcentaje de clientes 
insatisfechos con el servicio pactado 
65 
 
1.3.2.5. Costos de calidad 
 J. Harrington.  (2016), Defines a los costos de calidad como aquellos costos en donde la 
empresa incurre para hacer posible que su personal realice bien su trabajo siempre en 
primera instancia más el costo de determinar si la producción es aceptable. Así mismo en 
medida en que los costos de calidad añadan un valor agregado para el cliente, pasan a tener 
consideración de costos operativos; normalmente pocos de estos costos añaden valor, ya 
que el cliente considera que es obligación del suministrador producir bien y en primera 
instancia Tipos de costos; Prevención, Evaluación y Fallos 
                                  Figura N° 36: Costos de calidad 
 
Fuente: J. Pérez, Gestión de la calidad empresarial, calidad en los servicios y atención al 
cliente calidad total, Editorial Esic, Madrid 2004. 
1.3.2.6. Proceso de un sistema de gestión de calidad en una empresa de servicios 
Así mismo T. Fontalvo y J. Vergara (2010), Aseguran que para la implementación de un 
modelo de gestión de calidad en las empresas de servicios es importante considerar el 
modelo de las cinco fases de gestión del conocimiento de Nonaka y Takeuchi (1995) 
quienes consideran las siguientes fases:  
1. Compartir el conocimiento tácito 
2. Crear conceptos 
3. Justificar los conceptos  
4. Construir el tipo de sistema 









Fuente: T.Fontalvo, J. Vergara. La Gestión De La Calidad En Los Servicios ISO 
9001:2008, Editorial Eumed – Universidad De Málaga, España 2010. 
La figura 37 nos muestra que con esta serie de elementos se puede analizar y modelar un 
proceso requerido dentro de la implementación de un sistema de gestión de calidad ya sea 





1.3.2.7. Indicadores de calidad de servicio 
De esta manera J. Pérez. (2004). Propone que obtener un grado de satisfacción para con el 
cliente y ser mejor en cada momento, se aplica la mejora continua en cualquier 
organización es por esto que se aplican los siguientes indicadores.  
Satisfacción del cliente:  
Kotler. P (2006) propone que el grado de satisfacción para con el cliente es definida como: 
“Sensación de placer que se genera a través de una experiencia dada, por medio de un 
servicio. De esta manera el cliente puede quedar complacido o puede que no, si estos 
resultados son favorables se genera una buena relación con el cliente, sino se dará lo 
opuesto (p.144)”. 
 
Indice de nivel de cumplimiento = (




Índice de rendimiento de calidad: 
Según el manual de calidad de atención al cliente, afirma que el índice de rendimiento por 
servicio mide la calidad de los procesos y servicios de acuerdo al tiempo de funcionamiento 
entre las órdenes de trabajo totales, empleando los medios adecuados suficientes para 
obtener el resultado esperado. Permitiendo detectar las deficiencias en etapas próximas en 
su origen (en las operaciones). El indicador es medido porcentualmente (%). Recuperado 
de Manual de indicadores de gestion de calidad - 2016 
 
Indice de rendimiento de calidad = (
Unidades operativas conformes
Unidades Totales
) X 100 
 
Calidad de servicio: 
Finalmente englobando ambos indicadores la calidad de servicio será medida, de acuerdo 
al nivel de satisfacción al cliente entre el índice de rendimiento por calidad presentado, 
asegurando un resultado satisfactorio procedente de una actividad o servicio prestado, entre 
el proveedor y el cliente 
Indice de nivel de calidad de servicio =    (
Indice de nivel de cumplimiento
Indice de rendimiento de calidad
) X 100 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1. Problema General 
¿Cómo la implantación del TPM mejorará la calidad en el servicio de equipos de aire 
acondicionado en la empresa Corporación Metal Frio Del Perú SAC? 
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1.4.2. Problemas Específicos 
¿Cómo la implantación del TPM mejorará la satisfacción del cliente en la empresa 
Corporación Metal Frio Del Perú SAC? 
¿Cómo la implementación del TPM mejorará el índice de rendimiento de calidad en la 
empresa Corporación Metal Frio Del Perú SAC? 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1. Justificación Económica 
Dentro de la justificación económica, la presente investigación se basara en poder hacer 
uso de sus recursos más importantes dentro de la empresa aprovechando en maximizarlos 
de esta forma se podrá maximizar la confiabilidad de una mejor prestación de servicios 
dentro del mantenimiento preventivo, con lo cual se lograra reducir los costos de 
operaciones (costo de mano de obra) (ver página 172 -173) , obteniendo una importante 
ventaja competitiva (ver página desde 174 hasta 186)  sobre otras empresas similares dentro 
del mercado de prestación de servicios. 
1.5.2. Justificación Metodológica 
Este aspecto se refiere al uso de la metodología y las técnicas relacionadas 
como:(instrumentos, encuestas, formularios o modelos matemáticos) esto con el fin de 
ayudar a que nuestro estudio pueda resolver y solucionar problemas que se presenten dentro 
del entorno de la investigación al mismo tiempo nos servirá de apoyo a la aplicación de 
nuevas investigaciones. (Valderrama, 2013, p. 140). 
La presente investigación es justificada ya que engloba en todos sus aspectos los pasos de 
la metodología científica y de esta forma los relaciona con un plan de implementación de 
un mantenimiento productivo total dentro del área de operaciones para mejorar la calidad 
de servicio en la empresa Corporación Metal frio del Perú SAC. 
1.5.3. Justificación Teórica 
Se basa en lo que el investigador puede realizar para poder enfocarse de manera profunda 
en uno o varias perspectivas teóricas con el fin de poder explicar los problemas que surgen 
a cuestión de los enfoques que realice, de esta manera puede solucionar mediante teorías 
ya establecidas o encontrar nuevas sugerencias que pueden transformar o dar mayor fuerza 
al conocimiento ya adquirido. (Valderrama, 2013, p. 140). 
En esta investigación justificamos el por qué se investiga un problema de mayor índole 
dentro de la organización, el cual de por si necesita una explicación fundamental y en 
detalle de las teorías que se mencionan en las variables de estudio presentadas. 
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1.5.4. Justificación Social 
Cuatrecasas, Luis (2010). Manifiesta que: “La sociedad se verá favorecida y satisfecha 
cuando se ofrecen servicios a buen precio, de acuerdo al tiempo pactado y con la calidad 
esperada; de esta forma estos servicios serán ofrecidos con la disponibilidad, confiabilidad 
y conformidad requerida para tal fin”. (p.104). 
En la actualidad nos encontramos en una realidad donde la competitividad dentro de las 
empresas demuestran muchos cambios para con la sociedad, esto se ve reflejado en cómo 
responde el cliente al servicio prestado y esto en medida de que la empresa brinde un buen 
servicio mejorara la presentación de su imagen, será más sostenible, mejorara las 
condiciones laborales de empleo y todo esto englobara al grado de conformidad para con 
los trabajadores y a su vez en los proveedores, además de preservar el cuidado del planeta 
a través de menos emisiones de gases refrigerantes al ambiente, esto con el fin de crear 
conciencia para con la sociedad, de que si nosotros no cuidamos nuestro habitad, nadie más 
lo hará. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
H1. “La implementación del TPM mejorará la calidad de servicio en equipos de aire en la 
empresa Corporación metal frio del Perú SAC, Comas 2018”. 
1.6.2. Hipótesis Especificas 
HE1. “La aplicación del TPM mejora la satisfacción del cliente en la empresa Corporación 
metal frio del Perú SAC”. 
HE2. “La aplicación del TPM mejora el índice de rendimiento de calidad en la empresa 
Corporación metal frio del Perú SAC”. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
Determinar como la aplicación del TPM mejora la calidad de servicio de equipos de aire 
acondicionado en la empresa Corporación metal frio del Perú SAC, Comas, 2018. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
OE1. Establecer de qué manera la aplicación del TPM mejora la satisfacción del cliente en 
la empresa Corporación metal frio del Perú SAC. 
OE2. Establecer como la aplicación del TPM mejora el índice de rendimiento de calidad 




Tabla Nº 8: Matriz de Coherencia 
Problemas Objetivos Hipótesis 
Generales 
¿Cómo la implementación 
del TPM mejorará la calidad 
de servicio en equipos de aire 
acondicionado en la empresa 
Corporación metal frio del 
Perú SAC, Comas 2018? 
Determinar como la 
implementación del TPM 
mejora la calidad de servicio 
en equipos de aire 
acondicionado en la  empresa 
Corporación metal frio del 
Perú SAC, Comas 2018 
La implementación del 
TPM mejorará la 
calidad de servicio en 
equipos de aire en la 
empresa Corporación 
metal frio del Perú 
SAC, Comas 2018 
Específicos 
¿Cómo la implantación del 
TPM mejorará la satisfacción 
del cliente en la empresa 
Corporación metal frio del 
Perú SAC, Comas 2018? 
 
 Establecer de qué manera la 
aplicación del TPM mejora la 
satisfacción del cliente en la 
empresa Corporación metal 
frio del Perú SAC, Comas 
2018 
La aplicación del TPM 
mejora la satisfacción 
del cliente en la 
empresa Corporación 
metal frio del Perú 
SAC, Comas 2018 
¿Cómo la implantación del 
TPM mejorará el índice de 
rendimiento de calidad en la 
empresa Corporación metal 
frio del Perú SAC, Comas 
2018? 
Establecer como la aplicación 
del TPM mejora el índice de 
rendimiento de calidad en la 
empresa corporación metal 
frio Del Perú SAC, Comas 
2018. 
 
La aplicación del TPM 
mejora el índice de  
rendimiento de calidad 
en la empresa 
Corporación metal frio 
del Perú SAC, Comas 
2018 














































2.1. Diseño de la Investigación 
2.1.1. Finalidad 
“La investigación aplicada se da en una investigación porque depende de sus 
descubrimientos y aportes técnicos para generar beneficios y bienestar a la sociedad, se 
sustenta en la investigación teórica siendo de forma específica, aplicando las teorías ya 
existentes a la producción de normas y procedimientos tecnológicos para poder controlar 
situaciones o procesos de la realidad”. (Valderrama. 2015, p. 39). 
Según lo citado podemos afirmar que nuestra investigación es aplicada ya que se dará la 
mejor solución a los inconvenientes presentados en nuestra realidad problemática, 
identificados en la baja calidad de servicio, de esta manera se generara un mejor beneficio 
para la relación empresa-cliente. 
2.1.2. Nivel 
La investigación nivel tipo explicativo posee como base a la prueba de la hipótesis y con 
esto se dará la investigación del porqué de los hechos mediante la relación causa y efecto 
de la relación entre las variables de estudio. (Bernal, 2010, p.115). 
Así mismo la investigación planteada será del nivel explicativo ya que daremos el 
desarrollo de la explicación sobre los efectos que conlleva la implementación del TPM en 
la mejora de la calidad de servicio, contrastando finalmente la investigación con los 
conocimientos científicos ya adquiridos. 
2.1.3. Enfoque 
En el enfoque cuantitativo se recolectará datos para probar la hipótesis, tomando como 
base mediciones numéricas y empleando análisis estadísticos.  
(Hernández. R, 2010, p.4). 
Con el siguiente estudio desarrollado podemos comprobar que su enfoque es del tipo 
cuantitativo, por lo que se tienen datos reales para probar la verificación del proyecto de 
investigación 
2.1.4. Diseño de la investigación 
Según Valderrama: “En la investigación cuasi-experimental Se manipulan en forma 
deliberada una o más variables independientes para poder observar las repercusiones que 
ocasionan en las variables dependientes”. (2015, p.176). 





Entonces siendo cuasi-experimental haremos una serie de recolección de datos en la 
empresa CORPORACION METAL FRIO DEL PERU SAC realizando una pre prueba 
para seguidamente realizar una post prueba para corroborar si la aplicación del TPM 






G: El sujeto viene a ser el grupo 
O1: Se realiza una medición previa o pre-test de la variable dependiente 
X: Se realiza la medición a la variable independiente que es designada como variable 
independiente o experimental 
O2: Se realiza una nueva evaluación o post-test de la variable dependiente 
Donde: 
O1: Pre-test 
X: Implementación del mantenimiento productivo total (TPM) 
O2: Post-test 
2.2. Variables y Operacionalización 
2.2.1. Definición conceptual de variables 
Definición conceptual de Mantenimiento productivo total 
Gonzales, Francisco. (2013) Manifiesta que: “El TPM es un sistema que combina las 
tradicionales practicas del mantenimiento preventivo con calidad total y el compromiso y 
colaboración total de los empleados, de esta forma nace una cultura de pertenencia por los 
operadores para con sus equipos, de este modo se crea una alianza entre la empresa y el 
personal de mantenimiento, asegurando que los equipos realicen su función apropiada los 
días de trabajo. 
Definición conceptual de calidad de servicio 
Mientras tanto: Pérez, J. (2004) afirma que: “La calidad para con el servicio es el grado en 
el que se satisface o sobrepasa las necesidades y expectativas que de por si el cliente tiene 
respecto al servicio, es decir viene a ser la amplitud de la discrepancia o diferencia que 
existe ente las expectativas o deseos de los clientes y sus percepciones con respecto al 
servicio prestado”. 




2.2.2. Definición operacional de variables 
Definición operacional de Mantenimiento productivo total 
Operacionalmente podemos decir que el TPM se refleja en evitar todo tipo de pérdidas 
durante el periodo de vida útil dentro de una organización, de esta forma se hará participe 
a todos los departamentos dentro de la organización, combinando la disponibilidad con la 
confiabilidad con respecto a la maquinaria. 
Definición operacional de calidad de servicio 
La calidad de servicio es proceso de evaluación que influirá en el desempeño del nivel de 
cumplimiento que se tiene para con los clientes que requieran la prestación de un servicio, 
además combina el rendimiento de calidad de acuerdo al volumen de producción de 







































De tal forma 
Gonzales, Francisco. 
(2013) Manifiesta que: 
“El TPM es un sistema 
que combina las 
tradicionales practicas 
del mantenimiento 
preventivo con calidad 
total y el compromiso 
y colaboración total de 
los empleados, de 
esta forma nace una 
cultura de pertenencia 
por los operadores 
para con sus equipos, 
de este modo se crea 
una alianza entre la 
empresa y el personal 
de mantenimiento,  
 
Operacionalmente 
podemos decir que el 
TPM se refleja en evitar 
todo tipo de pérdidas 
durante el periodo de 
vida útil dentro de una 
organización, de esta 
forma se hará participe 
a todos los 
departamentos dentro 
de la organización, 
combinando la 
disponibilidad con la 
confiabilidad con 
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Mientras tanto: Pérez, 
J. (2004) afirma que: 
“La calidad en el 
servicio es el grado en 
el que un servicio 
satisface o sobrepasa 
las necesidades y 
expectativas que de 
por si el cliente tiene al 
respecto, es decir 
viene a ser la amplitud 
de la discrepancia o 
diferencia que existe 
ente las expectativas 
o deseos de los 
clientes y sus 
percepciones.  
 
La calidad de servicio 
es proceso de 
evaluación que influirá 
en el desempeño del 
nivel de cumplimiento 
que se tiene para con 
los clientes que 
requieran la prestación 
de un servicio, además 
combina el rendimiento 
de calidad de acuerdo 
al volumen de 
producción de servicio 








Indice de nivel de cumplimiento 
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Índice de Calidad 
de servicio 
 
Indice de rendimiento de calidad 
 
    (
Unidades Operativas conformes
Unidades Totales
) 𝑋 100 
 
 
Indice de calidad de servicio 
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Indice de nivel de cumplimiento
Indice de Rendimiento de calidad
) 𝑋 100 












Fuente: Elaboración Propia 
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2.3. Población y muestra 
2.3.1. Población 
Corbetta (2010) afirma que: “Esta definida como un conjunto de N unidades conocidas 
también como unidades estadísticas o unidades de análisis, y de este modo constituyen un 
objeto de estudio, donde N es el tamaño de la población”. (p.274). Para nuestra 
investigación tomaremos la población como la siguiente:  
Población = Servicio de mantenimiento a equipos aire acondicionado durante 30 días 
2.3.2. Muestra 
Es un fragmento de mayor significancia y representativa de toda una población, que de be 
tener similitud en las mismas características. (Carrasco, 2006, p.238). 
En el presente trabajo de investigación la muestra es igual a la población, la cual viene a 
ser el servicio de mantenimiento a equipos de aire acondicionado durante de 30 días 
calendario. 
2.3.3. Muestreo 
Así mismo Rodríguez (2004) asegura que “El proceso de muestreo permite realizar la 
extracción del fragmento de la muestra alrededor de una población”. (p.88). 
En el presente trabajo de investigación no existe muestreo por el motivo de que nuestra 
muestra viene a ser del tipo censal. Es decir la población es igual a la muestra. 
2.3.4. Unidad de análisis 
Para Balcells (1994) manifiesta que “La unidad de análisis es aquel fragmento del 
documento o comunicación, que se puede tomar como elemento, y así mismo nos sirve 
como aquella base para una investigación”. (p.94).  
De esta manera en el desarrollo del presente proyecto de investigación la unidad de análisis 
es la unidad acondicionadora de aire. 
 Criterios de inclusión: la población comprende los días hábiles en los que se presta 
el servicio de mantenimiento preventivo a los equipos de aire acondicionado. 
 Criterios de exclusión: la población no abarca feriados, ni domingos, dado que son 
días en los que no se realiza ningún trabajo de servicio técnico por parte de la empresa 






2.4. Técnicas, instrumentos y herramientas de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos 
Para Carrasco (2006). “En el proceso de recolección de información se pueden emplear 
diversas técnicas, y esto a que muchas veces estas son planteadas por el investigador que 
desarrolla lo mencionado”. (p.240).  
Observación: Laundreau, Rebeca (2007). “La observación propiamente dicha se basa en 
registrar de manera sistemática, teniendo validez y siendo confiable en un comportamiento 
correcto, de esta manera se describirá la situación de mejor manera propiamente dicha, así 
detallaremos los acontecimientos que sucedan en el procesos de implementación  
Recolección de datos a través de fichas o registros: Dicho con palabras de Palella et al. 
(2006), el fichaje es una técnica que consta en registrar datos que se obtienen en las 
diferentes etapas y procesos que se van desarrollando. Uno de sus principales beneficios es 
que permite recoger con claridad y autonomía los diferentes aspectos a estudiar, además 
que maneja una estructura ordenada y lógica (p.135). 
La técnica que se va utilizar en el presente proyecto es la observación directa de los hechos, 
esta técnica que nos permite realizar un seguimiento directo de la operatividad de la prensa 
hidráulica en la línea de producción de empaques de caucho, de esta forma se pudo 
recolectar los datos necesarios para utilizarlos en nuestro estudio 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
Para Hurtado (2006), “La elección de técnicas e instrumentos de adjuntar datos engloba 
determinar por qué medios o procedimientos el investigador del proyecto recaudara la 
información necesaria para de este modo obtener información necesaria y objetiva para 
alcanzar los objetivos de dicha investigación.” (p.165). 
 Fichas técnicas de los equipos: Documentos que detallan los parámetros técnicos de los 
Equipos que se utilizan en la realización de los servicios prestados y de aquellos equipos 
a los cuales se van a intervenir. Estos cuentan con aquellos parámetros detallados por el 




 Reportes y guías de mantenimiento: Formatos emitidos por la empresa después de 
realizar los servicios de mantenimiento preventivo, detallando el servicio realizado y 
estimando como se encuentra el equipo en funcionamiento, antes durante y después 
durante su ejecución.  
 Cronometro para la toma de tiempos de mantenimiento: Instrumento que nos 
proporcionara el tiempo de ejecución tomado en el proceso para de esta forma determinar 
exactamente y con precisión el tiempo de demora, reparación y operación que nos toma 
realizar el servicio de mantenimiento a un equipo de aire acondicionado.  
 Registro de cronograma de mantenimiento de máquinas: Formato para llevar el 
control de servicio de mantenimiento realizados mensualmente, así mismo verifica la 
producción de operaciones y servicios dentro de la empresa.  
 Registro de tiempo operativo de la maquinaria: Formato utilizado para tomar los 
tiempos de medida en el mantenimiento de prevención para los equipos acondicionadores 
de aire así como la disponibilidad, tiempo de operación y montaje después del servicio.  
2.4.3. Validez y Confiabilidad 
 Validez 
“El juicio de expertos viene a ser una opinión calificada e informada de personas con 
amplia experiencia en el tema propuesto, siendo reconocidas como otros expertos 
calificados y que pueden brindarnos información, evidencia, juicio y valoraciones” 
(Valderrama, 2015, p.198, 199). 
Para nuestro proyecto de investigación contaremos con el apoyo de 3 expertos relacionados 
con la materia, ellos validaran nuestra investigación así como los instrumentos que 
emplearemos para el desarrollo de la presente investigación  
Tabla N° 10: Juicio de Expertos 
 
N° Nombres y Apellidos de los Expertos Pertinencia Relevancia Claridad 
1 Jorge Malpartida Gutiérrez SI SI SI 
2 Guido Trujillo Valdiviezo SI SI SI 






“La confiabilidad se basa en la consistencia de los resultados, este análisis se refiere al 
grado de precisión y exactitud de la medida. Determinando la estabilidad y consistencia del 
instrumento” (Hernández, 2015, p. 215). 
Para obtener datos veraces dentro de nuestro proyecto de investigación es muy importante 
que nuestros instrumentos posean el grado de confiabilidad deseado, es por esto que se 
emplearan instrumentos de medición adecuados para la realización del proyecto, este 
aspecto se corrobora por la inclusión de formatos que cuente con la opinión favorable por 
parte de la alta dirección dentro de la organización. 
2.5. Método de análisis de datos 
Hernández S. Roberto (2010), manifiesta que: “Seguidamente de obtener la recolección de 
datos para el presente estudio, se procederá al análisis respectivo para tratar de responder 
a la interrogante que se planteó al principio la cual aceptara o diferirá con la hipótesis 
presentada en el estudio”. (p, 150). 
Para el siguiente punto desarrollaremos lo siguiente, una vez tomados los datos de la 
empresa Corporación Metal Frio del Perú SAC, seguidamente estos datos serán puestos en 
un documento Excel o así mismo utilizaremos el programa SPSS para su respectivo análisis 
2.5.1. Análisis descriptivo 
Hernández (2010). "La investigación da inicio como descriptiva y culmina como 
descriptiva-correlacional esto engloba analizar los usos y las subvenciones de diferentes 
grados de niveles socioeconómicos, géneros, edades y otras variables que se van a estudiar. 
La estadística descriptiva consiste en organizar datos estructurados para la mejor 
interpretación de las características de una muestra. 
2.5.2. Estadística inferencial 
Pruebas de normalidad: Las pruebas de normalidad vienen a ser muestras estadísticas 
que nos indican si estos datos presentan un comportamiento normal o no paramétrico, de 
acuerdo a esto las muestras tomadas pueden ser paramétricas o no paramétricas. Para esto 
hay que considerar el grado significativo con relación a los datos de la muestra establecida. 





Tabla N° 11: Análisis Inferencial 
Muestra Grande Aquellas cuya cantidad de datos son 
mayores a 30 
Muestra Pequeña Aquellas cuya cantidad de datos son 
menores o iguales a 30 
Muestra Grande Kolgomorov Smirnov 
Muestra Pequeña Shapiro Wilk 
Fuente: Elaboración Propia 
Según a los resultados se dará la evaluación de los datos mediante las siguientes pruebas 
las cuales son la prueba T o Z según se dé: 
Prueba T de Student: Se procederá a utilizarla si los datos recogidos de la muestra vienen 
a ser paramétricos. 
Prueba Z de Wilcoxon: Prueba realizada en caso a que los datos resultados no sean 
paramétricos. 
Tabla N° 12: Estadígrafos a utilizar 
Antes Después Estadígrafo 
Paramétrico Paramétrico T STUDENT 
Paramétrico No Paramétrico WILCOXON 
No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla N° 13: Regla de decisión 
Hₒ :  μₒ  ≥  μ₁ 
Hₐ :  μₒ <  μ₁ 
 
Si  ρᵥ ≤ 0.05, se rechaza la 
hipótesis nula 
 
Se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la 
hipótesis del investigador. 
 
Fuente: Elaboración Propia 
2.6. Aspectos Éticos 
El proyecto de investigación desarrollado cumple con los fundamentos y teorías 
establecidas para su presente ejecución, además de los criterios propuestos por la “facultad 
de ingeniería industrial” y de la prestigiosa “Universidad Cesar Vallejo”. Los datos 
recolectados por la empresa Corporación Metal Frio del Perú SAC, serán revisados con 
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severidad en el grado de confianza, ya que los resultados obtenidos serán procesados para 
poder desarrollar el proyecto de investigación. Este grado de autorización será reconocida 
en términos de estado consiente y voluntario por parte del investigador, así mismo será 
corroborado por las personas responsables correspondientes, según su consideración. Así 
mismo el investigador respeta y toma la autenticidad de los derechos de autor de las fuentes 
bibliográficas, y confiando en la recolección de datos de manera correcta y eficaz tratando 
de cumplir con la ética profesionalmente requerida. 
2.7. Desarrollo de la propuesta 
2.7.1. Situación Actual 
En el área de operaciones de la empresa Corporación Metal Frio del Perú SAC se presta el 
servicio de mantenimiento preventivo de un equipo de aire acondicionado, pero a la hora 
de realizar este proceso se presentan una serie de problemas, e inconvenientes que el cliente 
puede percibir en el momento de poner en marcha su equipo de aire acondicionado 
(reclamos), es por esto que se busca corregir esta serie de inconveniente implementando la 
metodología del TPM y del mismo modo generando mejores resultados con el cliente 
prestando un servicio de calidad.  Este servicio se llevara a cabo dentro de la planta Pure 
Biofuels Del Perú SAC, que es uno de los principales clientes con los que cuenta la 
empresa. Para esto dentro de la cartera de clientes de la empresa, se encuentra la refinería 
PURE BOIFUELS DEL PERU SAC, Es una empresa dedicada a la comercialización 
de combustibles líquidos que cuenta con el respaldo de BP como accionista y 
principal proveedor. Esto permite que dicha empresa asegure el desarrollo de 
soluciones innovadoras utilizando productos de alta calidad y certificados 
mundialmente. Ellos Ofrecen una amplia cartera de productos a un precio competitivo, 
que aportan a la cadena de valor de grandes industrias como la aeronáutica, minería, pesca 
y la generación eléctrica, así como al transporte terrestre de personas y la fabricación de 







Figura N° 38: Ubicación geográfica PBF planta ventanilla 
 
Fuente: https://www.google.com.pe/maps/place/PBF+-+Planta+de+Abastecimiento/@-
Pure Biofuels Del Perú SAC, se encuentra ubicada en la Avenida Néstor Gambeta KM 
11.5. Urbanización Fundo Márquez MZ B Lote 2 Callao. 
Los encargados de realizar el trabajo de mantenimiento preventivo son los técnicos de 
refrigeración y aire acondicionado los cuales son: 
Tabla N° 14: Personal operativo Corporación Metal Frio del Perú SAC 








SOTO CABALLERO JACK 
PETER 




























MAYTA CAPCHA LUIS 
RONALDO 












CONDUCTOR LOGISTICA Y TRANSPORTE 75104597 





La siguiente tabla número 14 nos muestra el personal encargado para realizar los 
trabajos de reparación, instalación y mantenimiento de equipos de aire 
acondicionado, así como el encargado de la logística y transporte. Cada personal 
posee diferentes habilidades de trabajo, siendo esto muy importante en el 
momento de la ejecución de labores. 
En cuanto a la parte administrativa y de operaciones tenemos a las siguientes 
personas a cargo 
Tabla N° 15: Personal administrativo Corporación Metal Frio del Perú SAC 
Gerente General Joan Katherine Valdez Valdivia 
Jefatura Area Técnica Owen Benítez Serin 
Jefatura de Operaciones Diana Valdez Valdivia 
Asistente de Operaciones Ricardo López Calla 
Fuente: Elaboración Propia 
 Maquinaria y medios operativos para la realización del servicio de mantenimiento 
preventivo. 
La maquinaria evoluciona y se renueva progresivamente gracias a la tecnología, esta resulta 
necesaria para todo tipo de proceso de fabricación, manufactura y servicios dado que sirve 
de apoyo al hombre para distintas actividades productivas. Toda maquinaria o equipo, ya 
sea grande o liviana, es valiosa dado que representa un capital importante para la empresa. 
Actualmente en la realización del servicio de mantenimiento preventivo de equipos de aire 










     Tabla N° 16: Maquinaria que interviene en el proceso de mantenimiento preventivo 
ITEM CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES CANTIDAD ESTADO IMAGEN 
1 ACT 008-18 
HIDROLAVADORA PARA 
AGUA FRIA COLOR 
AMARILLA 
MARCA KARCHER 
PRESION= 1800 PSI  
CAUDAL DE AGUA= 350 
L/H 
POTENCIA= 1500 W 
PESO NETO= 12 KG 
TENSION = 220-240 V 




2 ACT 218-18 














ROCIADOR DE AGUA 
CON PRESION 
 DE BOMBA 







4 ACT 019-18 
PISTOLA DE CALOR  
BLACK AND DECKER 






Fuente: Elaboración Propia 
 Accesorios y materiales que intervienen en el proceso de mantenimiento preventivo de 
equipos de aire acondicionado. 
En este punto describiremos los accesorios y materiales que intervienen en la realización 
del servicio de mantenimiento, en su mayoría se tratan de productos químicos aplicables 
que ayudan en demasía a mejorar el proceso de mantenimiento de los equipos, removiendo 






Tabla N° 17: Accesorios y materiales que interviene en el proceso de mantenimiento  
Preventivo 





ITEM CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES CANTIDAD ESTADO IMAGEN 





SODIO= 15.00 - 
40.00% 
GLUCONATO 
SODICO= 0.50 - 1.50% 
METASILICATO DE 
SODIO= 0.50 - 1.50% 
ETHER= 1.00 -5.00% 
5 OPERATIVO 
 
2 ACT 118-18 




SODIO= 15.00 - 
40.00% 
GLUCONATO 
SODICO= 0.50 - 1.50% 
METASILICATO DE 
SODIO= 0.50 - 1.50% 
ETHER= 1.00 -5.00% 
5 OPERATIVO 
 





Color Sin color Punto 
 de inflamación 71° C 
 Límite de inflamación 
 LEL 0,6% x Vol. Límite 
 de inflamación UEL 
 20,4% x Vol. Rigidez  
dieléctrica 45100 
Volts 
 Punto de ebullición -
18 - 232 ° 
 C Presión de vapor 
0,06 -1,11 mm HG 
Densidad de vapor >5 
(Aire = 1) 
 Velocidad de 





Tabla N° 17: Accesorios y materiales que interviene en el proceso de mantenimiento  
Preventivo 
ITEM CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES CANTIDAD ESTADO IMAGEN 




Punto Ignición: 47˚C 
 (Copa Cerrada) 
 Peso Capilar: 0.004 g/cm³ 
 Grosor Capilar: 49.5 µm 
 Tª Funcionamiento: -50°C a 
+150°C 
 Punto Ebullición: 176°C a 
760 mmHg  
Punto de Congelación/  
Punto de Fluencia: < -66°C 
Rendimiento: 
 15 - 26m² / litro Fuerza 
Dieléctrica: 43.000 Voltios 




5 ACT 080-18 
DESTORADOR 
DE TUBERIA  
DUKTO 
HIPOCLORITO DE SODIO 
3.00 - 5.00 % 
CLORURO DE SODIO 
3.00 - 5.00 % 
HIDROXIDO DE SODIO 
1.50 - 3.00 % 
SILICATO DE SODIO 
1.00 - 1.50 
10 OPERATIVO 
 
6 ACT 045-18 
ACEITE 




PROFUNDIDAD= 2.5 CM 
ANCHO= 5 CM 
COLOR= TRASPARENTE 
CAPACIDAD= 90 ML 
10 OPERATIVO 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 Herramientas e instrumentos usados en el servicio de mantenimiento preventivo de 
equipos de aire acondicionado. 
En la siguiente tabla detallamos las herramientas e instrumentos de medición que son 
necesarias para realizar el servicio de mantenimiento preventivo de equipos de aire 
acondicionado, las herramientas básicas son necesarias para el desmontaje y montaje de 
los equipos, mientras que los instrumentos de medición son utilizados para la toma de 






Tabla N° 18: Herramientas e instrumentos para el servicio de mantenimiento 
ITEM CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES CANTIDAD ESTADO IMAGEN 
1 ACT 060-18 
DESTONILLADOR 
PLANO 
MEDIDA= 1/4 x 5 MM 
MANGO ERGONOMICO 




2 ACT 017-18 
DESTONILLADOR 
ESTRELLA 
MEDIDA= 1" x7 5 MM 
MANGO ERGONOMICO 








JUEGO DE 10 PIEZAS EN 
MILIMETROS :1.5mm, 
2mm, 2.5mm, 3mm, 4mm, 
5mm, 5.5mm, 6mm, 8mm 
y 10mm 




4 ACT 034-18 





GOTAS RESISTENTES A LA 
ABRASION Y EL IMPACTO 
1 OPERATIVO 
 
5 ACT 024-18 
ALICATE 
UNIVERSAL 
ACERO CROMO AL 
VANADIO 
MEDIDA= 8" 




6 ACT 012-18 
ALICATE DE 
PUNTAS 
ACERO CROMO AL 
VANADIO 
MEDIDA= 6.4" 










Tabla N° 18: Herramientas e instrumentos para el servicio de mantenimiento 
ITEM CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES CANTIDAD ESTADO IMAGEN 
7 ACT 074-18 
ALICATE DE 
CORTE 













  CINTA: DOBLE CAPA 
DE NYLON 
MEDIDA= 5 MT 
1 OPERATIVO 
 





































ROLLO =3/4 " X 18 MT 
2 OPERATIVO 
 





Tabla N° 18: Herramientas e instrumentos para el servicio de mantenimiento 
ITEM CODIGO DESCRIPCION ESPECIFICACIONES CANTIDAD ESTADO IMAGEN 
13 ACT 024-18 
CINTA DE 
ALUMINIO 










-40 ° F a 180 ° F / -40 ° 
C a 80 ° C 
CONDUCTIVIDAD 
TERMICA: 0.27 BTU / 
HR.  
ABSORCION DE AGUA: 
1,1 
DENSIDAD: 7 LBS/ CU  
(112 Kg / M ³) 
ATRACCION: 25 PSI  
 
1  OPERATIVO 
 





R22 R410 R404 
CUERPO DE ALUMINIO 
DE VALVULAS DE 1/4", 






5 MT CADA UNA 
1 OPERATIVO 
 




MAXIMO=1000V CC O 





OPERACIÓN=18 ~ 28 C 
MEDICION DE AC -DC 
1 OPERATIVO 
 
17 ACT 094-18 
TERMOMETRO 
DIGITAL LASER 
RANGO= -50... +1000 
°C, RESOLUCION= 0,1 
°C, PRECISION= ±1 %, 
TIEMPO DE RPTA= 
<150 ms, 
DIMENSIONES= 146 x 
104 x 43 mm, PESO= 
163 g, UNIDADES=   
°C / °F. 
ALIMENTACION= 1 x 
pila de 9 V 
1 OPERATIVO 
 





Figura N° 39: Personal de la empresa entrado a realizar los trabajos a PBF 
planta ventanilla 
 
En la figura 39 vemos al personal de la empresa Corporación Metal Frio del Perú SAC, 
haciendo su ingreso a la planta de abastecimiento PBF. 
















































Tabla N° 19: Inventario de equipos de aire acondicionado planta PBF 
 
INVENTARIO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO PLANTA PBF VENTANILLA 
AREA MARCA CAPACIDAD TIPO SISTEMA UBICACIÓN 
ESTADO  
AÑO 
Sala de  
Runionnes 1 











Sala de  
Runionnes 2 











Oficina HSSC Lennox 12000 BTU/H SPLIT DECORATIVO ECOLOGICO 






Operaciones ARY Lennox 12000 BTU/H SPLIT DECORATIVO ECOLOGICO 









48000 BTU/H FAN COIL CONVENCIONAL 







































































Sala de control 
Mannto 










Sala de control 
Mannto 








Sala  de 
Supervisores 
































Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 19: Inventario de equipos de aire acondicionado planta PBF 
 
INVENTARIO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO PLANTA PBF VENTANILLA 













Sala de tableros 
Contenedor 
Mantto 














































Jefatura de area 
técnica 








Sala de Recreación York 60000 BTU/H 
SPLIT 
DECORATIVO 




Sala de Recreación 
2 




Recepción Coldpoint 24000 BTU/H 
SPLIT 
DECORATIVO 








De acuerdo con la tabla número 19, podemos ver las existencias que existen dentro de la 
planta PBF, según el cuadro podemos evaluar el equipo, marca, modelo, area de ubicación 
y estado de adquisición por parte del cliente, gracias a la siguiente tabla se identifica de 
manera más practica la ubicación y los equipos a los cuales se van a intervenir, siendo en 
total una cantidad de 30 equipos de aire acondicionado. 
De acuerdo al inventario que se ha realizado dentro de la planta de PBF, podemos 
determinar e identificar los equipos que se encuentran con averías antes de realizar el 





Figura N° 41: Equipo del area de comedor, problemas en la parte eléctrica, terminales en 
mal estado, capacitor sulfatado, empalmes mal realizados con posible riesgo eléctrico. 
 
 
Figura N° 42: Ventilador de unidad evaporadora en estado de suciedad lleno de tierra en 
el motor y el siroco 
 
 




























































Figura N° 44: Mini bomba de condensado obstruida por suciedad en la manguera de 
drenaje 
 
Figura N° 45: Equipo con fuga de aire en el acople del ducto y salida del evaporador 
 





























































Figura N° 47: Serpentín de unidad condensadora dañado en las aletas de aluminio 
 
 
Figura N° 48: Fuga de aceite en la línea de líquido de equipo de aire acondicionado 
 
 
Figura N° 49: Filtro de aire de unidad evaporadora de aire acondicionado, en estado de 




























































Figura N° 50: Equipo de aire acondicionado presenta problemas en la tubería de drenaje 
 
Figura N° 51: Filtro de aire acondicionado lleno de suciedad y tierra en su interior 
 





























































Figura N° 53: Bandeja de bomba de condensado llana de moho y suciedad 
 
Figura N° 54: Tubería de drenaje obstruida por falta de mantenimiento 
 





























































Figura N° 56: Unidad condensadora y motor compresor en estado de suciedad y 
oxidación 
 
Figura N° 57: Unidad evaporadora llena de polvo y moho en el serpentín 
 
 




























































Como muchas veces hemos vistos los equipos de aire acondicionado tienden a gotear por 
su unidad evaporadora muchas veces, por la tubería de drenaje, mascara del evaporador, 
bandeja de drenaje, etc. Esto se da ya que el fluido refrigerante que circula por el sistema 
de las tuberías de refrigeración. Primeramente al estar dentro del motor compresor, es 
enviado a alta presión y temperatura hacia la unidad condensadora, en la unidad 
condensadora llega el refrigerante en estado vapor, al encontrase en estado vapor y circular 
por el serpentín de condensación, este desprende calor y se transforma en un estado de 
mezcla liquido vapor, para seguir el recorrido del sistema de refrigeración. Seguidamente 
al llegar al elemento de expansión antes de entrar al evaporador, el refrigerante baja su 
presión y temperatura entrando al serpentín del evaporador en mezcla vapor 80 % y liquido 
20%, esta mezcla recircula por las tuberías del serpentín del evaporador, y al absorber el 
calor del espacio donde acondiciona, es decir el calor que desprende el ambiente y las 
personas en donde el equipo va a climatizar, este líquido se condensa perdiendo calor. Y 
más la humedad que se genera en el ambiente, se genera el agua de condensación, el cual 
drena a través de la tubería de drenaje. Si la tubería de drenaje se encuentra optima y sin 
obstrucciones obtendrá un buen desfogue y no habrá problemas.  
Tabla N° 20: Capacidad de desfogue en Litros/Hora de los equipos de aire acondicionado 
 
Capacidad del equipo BTU/HR 
 
Litros/Hora 
(Produce el equipo por efecto de la 
condensación) 
12,000 BTU/HR 1 LT/HR 
18,000 BTU/HR 1.5 LT/HR 
24,000 BTU/HR 2 LT/HR 
36,000 BTU/HR 3 LT/HR 
48,000 BTU/HR 4 LT/HR 
60,000 BTU/HR 5 LT/HR 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 21: Formato de índice de fallas antes del TPM 
Fuente: Elaboración Propia 
 
                                            





CAPACIDAD MARCA AREA OBSERVACION 
CANTIDAD 
FALLAS 
DIA 1 SPLIT DUCTO 60000 BTU/H YORK SALA RECREACION 1 
LA TUBERIA DE DRENAJE ESTA 
OBSTRUIDA  Y NO POSEE 





60000 BTU/H YORK COMEDOR 1 
PARTE ELECTRICA CON POLVO 
- TERMINALES DE CONEXIÓN 





24000 BTU/H LENNOX SALA REUNIONES 1 
CAPACITOR DE ARRANQUE 
SULFATADO - TERMINALES 






24000 BTU/H COLDPOINT RECEPCION 
EVAPORADOR LLENO DE 
MOHO - BANDEJA DE 
DRENAJE OBSTRUIDA - 
VENTILADOR DEL 
EVAPORADOR CON BARRO Y 





12000 BTU/H LENNOX OPERACIONES ARY 
BOMBA DE CONDENSADO 
CON MOHO - BANDEJA 





24000 BTU/H COLDPOINT SUPERINTENDECIA 
SERPENTIN DEL EVAPORADOR 
LLENO DE  
SUCIEDAD  - BANDEJA DE 
CONDENSADO SUCIA 
3 
DIA 7 SPLIT DUCTO 60000 BTU/H YORK COMEDOR 2 
ACOPLE DEL DUCTO Y SALIDA 
DEL EVAPORADOR 
DETERIORADA - BANDEJA DEL 
EVAPORADOR 
SUCIA Y CON LODO - 






24000 BTU/H LENNOX SALA REUNIONES 2 
FILTROS DE AIRE DEL 






12000 BTU/H YORK CCTV 
FUGA  DE REFRIGERANTE EN 
EL FILTO - SERPENTIN DEL 
CONDENSADOR OBSTRUIDO 





12000 BTU/H LENNOX HSSC 






12000 BTU/H YORK FACTURACION 
CAPACITOR DE ARRANQUE 
SULFATADO - TERMINALES 
















Tabla N° 21: Formato de índice de fallas antes del TPM 
Fuente: Elaboración Propia 
 
CANTIDAD DE FALLAS EN LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO ANTES 
DEL TPM 
DIA TIPO DE EQUIPO CAPACIDAD MARCA AREA OBSERVACION 
CANTIDAD 
FALLAS 
DIA 13 SPLIT DECORATIVO 18000 BTU/H ANWO 
SALA DE VENTAS 
1 
FILTROS DE AIRE DEL 
EVAPORADOR LLENOS DE 
POLVO 
1 
DIA 14 SPLIT DECORATIVO 18000 BTU/H ANWO 
SALA DE VENTAS 
2 
FILTROS DE AIRE DEL 
EVAPORADOR LLENOS DE 
POLVO 
2 
DIA 15 FAN COIL MANGA 36000 BTU/H LENNOX LABORATORIO 2 
EQUIPO CONGELADO 





DIA 16 FAN COIL MANGA 36000 BTU/H CIAC ADMINISTRACION 




DIA 17 SPLIT DECORATIVO 18000 BTU/H YORK BALANZA 
SEPENTIN DEL 
CONDENSADOR SUCIO Y 
CON ALETAS DE 
ALUMINIO DAÑADAS 
POR EL TIEMPO DE USO 
3 




EVAPORADOR LLENO DE 
POLVO 
MOTOR ELECTRICO 
SUCIO -EJES DEL MOTOR 
SIN LUBRICAR 
2 




CONDENSADO Y PARTES 
MECANICAS DEL  
COMPRESOR SUCIAS Y 
CON POLVO 
1 




LLENO DE MOHO 
2 




PARTE ELECTRICA CON 
POLVO - TERMINALES DE 
CONEXIÓN OXIDADOS Y 
FALTA DE AJUSTE 
1 
DIA 22 SPLIT DECORATIVO 24000 BTU/H LENNOX DATA CENTER 1 




DIA 23 SPLIT DECORATIVO 24000 BTU/H LENNOX DATA CENTER 2 






Tabla N° 21: Formato de índice de fallas antes del TPM 
 




En la siguiente tabla se trata de mostrar todas las fallas posibles que ocurren en los equipos 
de aire acondicionado dentro de la planta PBF Ventanilla, eso se ha dado antes de aplicar 
la metodología TPM, así como antes de realizar el servicio de mantenimiento preventivo 






CANTIDAD DE FALLAS EN LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO ANTES 
DEL TPM 

































TRANSFORMADOR 220 - 24V 











EJE DEL VENTILADOR DEL 
CONDENSADOR OXIDADO POR 











TUBERIA DE DRENAJE 
OBSTRUIDA POR SUCIEDAD - 










CAPACITOR DE ARRANQUE 
SULFATADO - TERMINALES 











VASTAGOS DEL COMPRESOR 
DAÑADOS - VALVULA DE 
SERVICIO SIN PICHINA 
2 
         TOTAL 50 
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Tabla N° 22: Tiempo operativo de los equipos de aire acondicionado antes del TPM 




























REUNIONES 1 8 1.7 2.9 3.4 
DIA 2 
SALA DE 
REUNIONES 2 8 1 1.2 5.8 
DIA 3 OFICINA HSSC 8 0.3 1.7 6 
DIA 4 OPERACIONES ARY 12 1 1.4 9.6 
DIA 5 LABORATORIO 1 12 1.2 1.4 9.4 
DIA 6 LABORATORIO 2 12 1.2 1.5 9.3 
DIA 7 DATA CENTER 1 12 1 1.7 9.3 
DIA 8 DATA CENTER 2 12 1 1.7 9.3 
DIA 9 DIRECTORIO 8 0.5 1.7 5.8 




SEGURIDAD 8 1 1.2 5.8 
DIA 12 
SALA DE CONTROL 
MANTTO 1 10 1.5 2.7 5.8 
DIA 13 
SALA DE CONTROL 
MANTTO 2 10 0.5 1.8 7.7 
DIA 14 
SALA DE 
SUPERVISORES 8 1.2 1.4 5.4 
DIA 15 CCTV 8 1.5 2.6 3.9 
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Tabla N° 22: Tiempo operativo de los equipos de aire acondicionado antes del TPM 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Los promedios presentados en la siguiente tabla corresponden al periodo del mes de marzo 
del 2018, y fueron tomados antes de implementar la metodología del mantenimiento 
productivo total (pre – test). 
 














DIA 16 SALA DE VENTAS 1 8 2.7 1.8 5.5 
DIA 17 SALA DE VENTAS 2 8 2.7 1.9 5.4 
DIA 18 FACTURACION 8 2.1 1.7 5.2 




10 2.1 1.8 7.1 
DIA 21 
SALA DE TABLEROS 
CONTENEDOR 
10 2.2 1.4 7.4 
DIA 22 ALMACEN MANTTO 10 2.5 2.0 6.5 
DIA 23 COMEDOR 1 10 2.6 1.8 7.6 
DIA 24 COMEDOR 2 10 2.7 1.5 6.8 
DIA 25 SUPERINTENDENCIA 8 1.8 1.4 5.4 




8 1.7 1.5 5.2 
DIA 28 SALA RECREACION 1 8 1.5 1.6 5.9 
DIA 29 SALA RECREACION 2 8 1.4 1.8 5.8 
DIA 30 RECEPCION 8 2.2 1.4 5.4 
   274 47.2 50.4 193.1 
Equipos con menor tiempo de operación, debido a que necesitan ser 
intervenidos correctivamente (Mantenimiento correctivo). Lo cual incluye 
en reparaciones de alto grado de operación. 
Equipos con regular tiempo de operación, necesitando ser intervenidos de 
forma preventiva (Mantenimiento preventivo). Lo cual incluye limpieza, 
lubricación, etc.  
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Figura N° 59: Cantidad de fallas y disponibilidad antes del TPM correspondiente a marzo 
(pre test) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Mediante la figura 59 podemos ver que en el mes de marzo los equipos de aire 
acondicionado en la planta PBF Ventanilla cuenta con un promedio de 50 fallas en sus 30 
equipos de aire acondicionado, además de tener un tiempo promedio de disponibilidad de 
todos los equipos en funcionamiento de 274 Horas al mes por 30 equipos. 
Figura N° 60: Tiempo operativo antes del TPM 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La figura 60 muestra los tiempos de operación real, tiempo de montaje del equipo después 
de la intervención de este mismo, y el tiempo de parada del equipo cuando este se encuentra 
fuera de funcionamiento. El tiempo de montaje es aquel proceso que demora rearmar y 
rediseñar el equipo en cual se ha intervenido. 
El tiempo operativo de la maquina es hallado mediante la siguiente formula: 





Con la información mostrada pasaremos a hallar los indicadores del Mantenimiento 
Productivo Total dentro de la planta de producción PBF Ventanilla correspondiente al mes 
de marzo 2018 (pres test). 
 Disponibilidad actual de los equipos de aire acondicionado correspondientes a 
marzo (pre test), antes del mantenimiento productivo total 




) X 100 = = (
193.1 HRS
274 HRS
) = 0.7047 X 100 = 70.47% 
Según el resultado mostrado el nivel de disponibilidad de los equipos de aire acondicionado 
dentro de la planta PBF Ventanilla es de un 70.47 %, resultado que no colma las 
expectativas del cliente. 
 Confiablidad actual de los equipos de aire acondicionando correspondientes a abril, 
antes del mantenimiento productivo total 
Confiabilidad de maquina 
(
Tiempo Operativo−Tiempo de equipo parado 
Tiempo disponible
)  X 100 = (
193.1 −47.2 
274 HRS
) = 0.5324 X 100 = 53.24% 
En tanto el nivel de confiabilidad si es un dato mucho menor, en este caso 53.24%, este 
valor está por debajo del promedio que se espera tener dentro de la planta PBF Ventanilla 
Figura N° 61: Disponibilidad y Confiabilidad antes del TPM correspondiente a marzo 
(pre test) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La siguiente figura nos muestra la situación actual de acuerdo a los indicadores del TPM, 
en cuanto al tiempo de funcionamiento de los equipos (marzo pre test), estos resultados 
fueron hallados de acuerdo a la tabla número 22 que registro los tiempos de disponibilidad, 
tiempo de equipo parado, tiempo de montaje y tiempo operativo correspondientes a los 30 
equipos de aire acondicionado dentro de la planta PBF ventanilla en el periodo de marzo. 
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Tabla N° 23: Disponibilidad y confiabilidad por día antes del TPM 
















OPERATIVO(HRS) DISPONIBILIDAD DIA CONFIABILIDAD DIA PORCENTUAL PORCENTUAL 
DIA 1 
SALA DE 




REUNIONES 2 8 1 1.2 5.8 0.73 0.60 
73% 60% 
DIA 3 OFICINA HSSC 8 0.3 1.7 6 0.75 0.71 75% 71% 
DIA 4 OPERACIONES ARY 12 1 1.4 9.6 0.80 0.72 
80% 72% 
DIA 5 LABORATORIO 1 12 1.2 1.4 9.4 0.78 0.68 
78% 68% 
DIA 6 LABORATORIO 2 12 1.2 1.5 9.3 0.78 0.68 
78% 68% 
DIA 7 DATA CENTER 1 12 1 1.7 9.3 0.78 0.69 
78% 69% 
DIA 8 DATA CENTER 2 12 1 1.7 9.3 0.78 0.69 
78% 69% 
DIA 9 DIRECTORIO 8 0.5 1.7 5.8 0.73 0.66 
73% 66% 





SEGURIDAD 8 1 1.2 5.8 0.73 0.60 
73% 60% 
DIA 12 
SALA DE CONTROL 
MANTTO 1 10 1.5 2.7 5.8 0.58 0.43 
58% 43% 
DIA 13 
SALA DE CONTROL 




SUPERVISORES 8 1.2 1.4 5.4 0.68 0.53 
68% 53% 
DIA 15 CCTV 8 1.5 2.6 3.9 0.49 0.30 49% 30% 
DIA 16 SALA DE VENTAS 1 8 2.7 1.8 5.5 0.69 0.35 69% 35% 
DIA 17 SALA DE VENTAS 2 8 2.7 1.9 5.4 0.68 0.34 68% 34% 
DIA 18 FACTURACION 8 2.1 1.7 5.2 0.65 0.39 65% 39% 
DIA 19 BALANZA 8 1.8 1.3 5.7 0.71 0.49 71% 49% 
DIA 20 
LABORATORIO 
CONTENEDOR 10 2.1 1.8 7.1 0.71 0.50 71% 50% 
DIA 21 
SALA DE TABLEROS 
CONTENEDOR 10 2.2 1.4 7.4 0.74 0.52 74% 52% 
DIA 22 ALMACEN MANTTO 10 2.5 2 6.5 0.65 0.40 65% 40% 
DIA 23 COMEDOR 1 10 2.6 1.8 7.6 0.76 0.50 76% 50% 
DIA 24 COMEDOR 2 10 2.7 1.5 6.8 0.68 0.41 68% 41% 
DIA 25 SUPERINTENDENCIA 8 1.8 1.4 5.4 0.68 0.45 68% 45% 
DIA 26 JEFATURA PLANTA 8 1.9 1.3 5.7 0.71 0.48 71% 48% 
DIA 27 
JEFATURA AREA 
TECNICA 8 1.7 1.5 5.2 0.65 0.44 65% 44% 
DIA 28 SALA RECREACION 1 8 1.5 1.6 5.9 0.74 0.55 74% 55% 
DIA 29 SALA RECREACION 2 8 1.4 1.8 5.8 0.73 0.55 73% 55% 
DIA 30 RECEPCION 8 2.2 1.4 5.4 0.68 0.40 68% 40% 
      0.70 0.52 70% 52% 
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Según la tabla 23 Hallando la sumatoria de todos los datos promediándolos en 30 días nos 
resulta el mismo valor al cual hemos hallado el resultado mensual, lo cual está conforme. 
En cuanto a la confiabilidad es el rango de operación que pueda tener el equipo para operar 
en un tiempo promedio, sin paradas o averías que se den durante al funcionamiento del 
equipo. El valor de la confiabilidad en el periodo de marzo (pre test), posee un valor 
inaceptable, pero se busca que mediante la metodología del Mantenimiento Productivo 
Total, se pueda obtener un mayor valor  
Tabla N° 24: Informe técnico de los equipos de aire acondicionado antes del TPM 
Fuente: Elaboración Propia 
FORMATO DE INFORME TECNICO DE LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO PLANTA PBF 
VENTANILLA ANTES TPM 










































61 PSIG - 
120PSIG 
Oficina HSSC OPERATIVO 

















   REQUIERE 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 








65 PSIG - 
200 PSIG 
Laboratorio 1 OPERATIVO 
























60 PSIG - 
150 PSIG 






























































































65 PSIG - 
170 PSIG 
Sala de control 
Mannto 2 
OPERATIVO 














65 PSIG - 
160 PSIG 
Sala  de 
Supervisores 
OPERATIVO 


























65 PSIG - 
170 PSIG 
Sala de ventas OPERATIVO 












65 PSIG - 
170 PSIG 
Sala de ventas OPERATIVO 





Tabla N° 24: Informe técnico de los equipos de aire acondicionado antes del TPM 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
De acuerdo a la tabla 24 podemos observar que existen 30 equipos en total dentro de la 
planta PBF ventanilla, estos equipos están repartidos en diversas áreas dentro de la planta 
de producción, pero como podemos notar existen 7 unidades que se encuentran en no 
funcionamiento, de las cuales 2 unidades requieren mantenimiento correctivo 
correspondientes al area de (Sala de reuniones 1, CCTV). 5 unidades requieren 
reparaciones eléctricas y mecánicas correspondientes a las siguientes áreas (Laboratorio 2, 




FORMATO DE INFORME TECNICO DE LOS EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO PLANTA PBF 
VENTANILLA ANTES DEL TPM 






















40 PSIG - 
160 PSIG 
Balanza OPERATIVO 
   REQUIERE 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 























50 PSIG - 
160 PSIG 
















55 PSIG - 
160 PSIG 














40 PSIG - 
160 PSIG 
Comedor 1 OPERATIVO 
   REQUIERE 
MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 


















60 PSIG - 
160 PSIG 
Superintendencia OPERATIVO 





























52 PSIG - 
160 PSIG 



















































30           
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Tabla N° 25: Check List de equipo de aire acondicionado parado 
 







Tabla N° 26: Check List de equipo de aire acondicionado parado 
 
 
CHECK LIST DE EQUIPO EN NO FUNCIONAMIENTO 
NOMBRE DEL EQUIPO 
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO SPLIT 
DUCTO MARCA YORK 60000 BTU/H – 220 
V- 60 HZ – 2N – R 22 
UBICACIÓN COMEDOR 2 
FECHA 10/04/2018 
TIPO DE SOLUCION 
REPARACION DE FUGA EN EL SERPENTIN 
DEL CONDENSADOR 
NOMBRE DEL TECNICO JOVANNI ISIDORO BONIFACIO 




EQUIPO EN FUNCIONAMIENTO  X 
COMPRESOR EN FUNCIONAMIENTO  X 
VENTILADOR DE CONDENSADOR EN FUNCIONAMIENTO X   
VENTILADOR DE EVAPORADOR EN FUNCIONAMIENTO X   
PRESIONES DE TRABAJO ESTABLES   X 
AMPERAJE DE TRABAJO ESTABLE   X 
TEMPERATURA DE LINEA DE LIQUIDO ESTABLE   X 
TEMPERATURA DE LINEA DE SUCCION ESTABLE   X 
TEMPERATURA DE LINEA DE DESCARGA ESTABLE   X 
AMPERAJE DE ARRANQUE ESTABLE   X 
AISLAMIENTO DEL COMPRESOR   X 
AISLAMIENTO DEL EQUIPO   X 
NIVEL DE ACEITE ESTABLE   X 
TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO ESTABLE   X 
EQUIPO APAGA POR SENSOR DE TEMPERATURA   X 
EQUIPO ENCIENDE POR SENSOR DE TEMPERATURA   X 
 
 
OTRAS OBSERVACIONES: EL CONDENSADOR SE ENCUENTRA MUY DAÑADO Y OXIDADO EN SU ESTRUCTURA Y EN EL SERPENTIN 
LO CUAL GENERA MUCHA VIBRACION Y RUIDO EN LA UNIDAD, EL COMPRESOR YA HA SIDO REPARADO ANTERIORMENTE Y NO 
POSEE SUFICIENTE POTENCIA MECANICA PARA LA REFRIGERACION, EL EVAPORADOR TAMBIEN SE ENCUENTRA DAÑADO EN EL 
SERPENTIN Y EN LAS ALETAS DE ALUMINIO, LO CUAL HACE QUE EL AIRE NO RECIRCULE POR COMPLETO EN EL SEPENTIN Y DE  
ESTA MANERA NO ENFRIE CORRECTAMENTE DE ACUERDO A SU CAPACIDAD REQUERIDA 







Tabla N° 27: Check List de equipo de aire acondicionado parado 
 
 
CHECK LIST DE EQUIPO EN NO FUNCIONAMIENTO 
NOMBRE DEL EQUIPO 
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO MARCA 
YORK TIPO SPLIT DECORATIVO 60000 BTU/H 
220 V - 60 HZ - 2N 
UBICACIÓN COMEDOR 2 
FECHA 14/04/2018 
TIPO DE SOLUCION 
REPARACION DE FUGA EN EL SERPENTIN DEL 
CONDENSADOR 
NOMBRE DEL TECNICO JOVANNI ISIDORO BONIFACIO 




EQUIPO EN FUNCIONAMIENTO   X 
COMPRESOR EN FUNCIONAMIENTO   X 
VENTILADOR DE CONDENSADOR EN FUNCIONAMIENTO X   
VENTILADOR DE EVAPORADOR EN FUNCIONAMIENTO X   
PRESIONES DE TRABAJO ESTABLES   X 
AMPERAJE DE TRABAJO ESTABLE   X 
TEMPERATURA DE LINEA DE LIQUIDO ESTABLE   X 
TEMPERATURA DE LINEA DE SUCCION ESTABLE   X 
TEMPERATURA DE LINEA DE DESCARGA ESTABLE   X 
AMPERAJE DE ARRANQUE ESTABLE   X 
AISLAMIENTO DEL COMPRESOR   X 
AISLAMIENTO DEL EQUIPO   X 
NIVEL DE ACEITE ESTABLE   X 
TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO ESTABLE   X 
EQUIPO APAGA POR SENSOR DE TEMPERATURA   X 
EQUIPO ENCIENDE POR SENSOR DE TEMPERATURA   X 
 
OTRAS OBSERVACIONES: EL EQUIPO PRESENTA FUGA DE AIRE EN LA SALIDA DEL EVAPORADOR Y EL ACOPLE DEL DUCTO DE 
VENTILACION, ESTO HACE QUE EL FLUJO DE AIRE SE PIERDA EN EL MOMENTO DE QUE EL EQUIPO ESTA FUNCIONANDO EN EL 
MODO REFRIGERACION, ADEMAS AL PERDER FLUJO DE AIRE, EL EQUIPO NO LLEGA A LA TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO Y DE 
ESTE MODO NO PUEDE SENSAR LA TEMPERATURA Y EL EQUIPO NO LOGRA ACTIVAR EL TERMOSTATO. 










Tabla N° 28: Formato de funcionamiento de equipos antes del TPM 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Según la tabla 28 podemos ver el número de equipos en funcionamiento por día, así como 
el número de equipos en espera y los equipos en falla, hallando la sumatoria de todos estos 
datos y promediándolos por 30 días nos da como resultado el mismo promedio que tenemos 














UNIDADES PARADAS UNIDADES OPERATIVAS UNIDADES STAND BY 
DIA 1 30 5 25 20 
DIA 2 30 7 23 16 
DIA 3 30 7 23 16 
DIA 4 30 4 26 22 
DIA 5 30 8 22 14 
DIA 6 30 5 25 20 
DIA 7 30 8 22 14 
DIA 8 30 7 23 16 
DIA 9 30 5 25 20 
DIA 10 30 8 22 14 
DIA 11 30 7 23 16 
DIA 12 30 7 23 16 
DIA 13 30 5 25 20 
DIA 14 30 8 22 14 
DIA 15 30 5 25 20 
DIA 16 30 5 25 20 
DIA 17 30 5 25 20 
DIA 18 30 8 22 14 
DIA 19 30 8 22 14 
DIA 20 30 7 23 16 
DIA 21 30 5 25 20 
DIA 22 30 7 23 16 
DIA 23 30 8 22 14 
DIA 24 30 5 25 20 
DIA 25 30 7 23 16 
DIA 26 30 8 22 14 
DIA 27 30 7 23 16 
DIA 28 30 8 22 14 
DIA 29 30 7 23 16 
DIA 30 30 8 22 14 
    6.63 23.37 16.73 
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Tabla N° 29: Índice de satisfacción al cliente antes del TPM 
Fuente: Elaboración Propia  
 
Según la tabla número 29, podemos obtener los resultados de nivel de cumplimiento por 
día con respecto a la satisfacción del cliente, y de acuerdo a los requerimiento y 
expectativas que pueda tener para con la empresa y el servicio que se le pueda brindar, 
obteniendo un valor promedio del mes de marzo (pre test) un total de 53%. 
 
 












DIA 1 30 5 25 0.67 67% 
DIA 2 30 7 23 0.53 53% 
DIA 3 30 7 23 0.53 53% 
DIA 4 30 4 26 0.73 73% 
DIA 5 30 8 22 0.47 47% 
DIA 6 30 5 25 0.67 67% 
DIA 7 30 8 22 0.47 47% 
DIA 8 30 7 23 0.53 53% 
DIA 9 30 5 25 0.67 67% 
DIA 10 30 8 22 0.47 47% 
DIA 11 30 7 23 0.53 53% 
DIA 12 30 7 23 0.53 53% 
DIA 13 30 5 25 0.67 67% 
DIA 14 30 8 22 0.47 47% 
DIA 15 30 5 25 0.67 67% 
DIA 16 30 5 25 0.67 67% 
DIA 17 30 5 25 0.67 67% 
DIA 18 30 8 22 0.47 47% 
DIA 19 30 8 22 0.47 47% 
DIA 20 30 7 23 0.53 53% 
DIA 21 30 5 25 0.67 67% 
DIA 22 30 7 23 0.53 53% 
DIA 23 30 8 22 0.47 47% 
DIA 24 30 5 25 0.67 67% 
DIA 25 30 7 23 0.53 53% 
DIA 26 30 8 22 0.47 47% 
DIA 27 30 7 23 0.53 53% 
DIA 28 30 8 22 0.47 47% 
DIA 29 30 7 23 0.53 53% 
DIA 30 30 8 22 0.47 47% 
       23 0.53 53% 
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Satisfacción del cliente actual de los equipos de aire acondicionado correspondientes 










) = 0.53 x 100 = 53%  
Según el indicador mostrado el promedio del índice de nivel de cumplimiento es de 53% 
correspondiente a marzo (pre test) 
Tabla N° 30: Índice de rendimiento de calidad antes del TPM 
 






UNIDADES OPERATIVAS RENDIMIENTO POR DIA PORCENTUAL 
DIA 1 30 5 25 0.83 83% 
DIA 2 30 7 23 0.77 77% 
DIA 3 30 7 23 0.77 77% 
DIA 4 30 4 26 0.87 87% 
DIA 5 30 8 22 0.73 73% 
DIA 6 30 5 25 0.83 83% 
DIA 7 30 8 22 0.73 73% 
DIA 8 30 7 23 0.77 77% 
DIA 9 30 5 25 0.83 83% 
DIA 10 30 8 22 0.73 73% 
DIA 11 30 7 23 0.77 77% 
DIA 12 30 7 23 0.77 77% 
DIA 13 30 5 25 0.83 83% 
DIA 14 30 8 22 0.73 73% 
DIA 15 30 5 25 0.83 83% 
DIA 16 30 5 25 0.83 83% 
DIA 17 30 5 25 0.83 83% 
DIA 18 30 8 22 0.73 73% 
DIA 19 30 8 22 0.73 73% 
DIA 20 30 7 23 0.77 77% 
DIA 21 30 5 25 0.83 83% 
DIA 22 30 7 23 0.77 77% 
DIA 23 30 8 22 0.73 73% 
DIA 24 30 5 25 0.83 83% 
DIA 25 30 7 23 0.77 77% 
DIA 26 30 8 22 0.73 73% 
DIA 27 30 7 23 0.77 77% 
DIA 28 30 8 22 0.73 73% 
DIA 29 30 7 23 0.77 77% 
DIA 30 30 8 22 0.73 73% 
       23 0.76 76% 









De acuerdo a la tabla número 30 mostramos el promedio de rendimiento de calidad antes 
correspondiente al mes de marzo (pre test) dentro de la planta PBF ventanilla, antes de 
introducir la metodología del mantenimiento productivo total. Así mismo este formato 
presentado nos ayudara a evaluar el nivel de rendimiento que siente el cliente a través del 
servicio prestado en los equipos de aire acondicionado dentro de la planta PBF ventanilla.  
Seguidamente hallaremos el indicador de nivel de rendimiento de calidad correspondiente 
al mes de abril antes de aplicar la metodología del TPM 
Índice de rendimiento de calidad actual de los equipos de aire acondicionado 
correspondientes a marzo (pre test) 





) X 100 =  (
23 EQUIPOS
30 EQUIPOS
) = 0.76 X 100 = 76.66 % 
 
De acuerdo a la fórmula planteada, podemos notar que el rendimiento de calidad, si bien 
es un valor razonable, lo que se pretende es alcanzar el mayor porcentaje de rendimiento 
esto relacionado con la calidad de servicio, además al tener un mejor rendimiento de calidad 
se obtendrán mejores resultados en los equipos en donde se intervienen. 
Figura N° 62: Satisfacción del cliente e índice de rendimiento antes del TPM 
correspondiente a marzo (pre test) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En cuanto a la calidad de servicio que es la variable que queremos mejorar, implementado 
la metodología del TPM tenemos el siguiente índice, hallado también de manera mensual 
correspondiente al mes de marzo, y de forma diaria, este indicador será hallado mediante 
la siguiente formula: 
Índice de calidad de servicio 
(
Indice de Nivel de cumplimiento
Indice de Rendimiento de calidad
) X 100 
117 
 
Tabla N° 31: Índice de calidad de servicio antes del TPM 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En cuanto en el periodo mensual correspondiente al mes de abril, se obtuvo el siguiente 
resultado del indicador de calidad de servicio 
(
Indice de nivel de cumplimiento
Indice de rendimiento de calidad
) X 100 = (
0.53
0.76
) = 0.697 x 100 = 69.7% 
Finalmente tenemos que nuestro valor de calidad de servicio, no supera las expectativas 
requeridas por el cliente, siendo un porcentaje muy bajo de acuerdo a los deseados que 
se pretende obtener con este importante cliente como es PBF. 
I 
NDICE DE CALIDAD DE SERVICIO DIARIA ANTES DEL TPM 
DIA NIVEL DE CUMPLIMIENTO ANTES 
RENDIMIENTO DE 
CALIDAD ANTES 
CALIDAD DE SERVICIO ANTES PORCENTUAL 
DIA 1 0.67 0.83 0.80 80% 
DIA 2 0.53 0.77 0.70 70% 
DIA 3 0.53 0.77 0.70 70% 
DIA 4 0.73 0.87 0.85 85% 
DIA 5 0.47 0.73 0.64 64% 
DIA 6 0.67 0.83 0.80 80% 
DIA 7 0.47 0.73 0.64 64% 
DIA 8 0.53 0.77 0.70 70% 
DIA 9 0.67 0.83 0.80 80% 
DIA 10 0.47 0.73 0.64 64% 
DIA 11 0.53 0.77 0.70 70% 
DIA 12 0.53 0.77 0.70 70% 
DIA 13 0.67 0.83 0.80 80% 
DIA 14 0.47 0.73 0.64 64% 
DIA 15 0.67 0.83 0.80 80% 
DIA 16 0.67 0.83 0.80 80% 
DIA 17 0.67 0.83 0.80 80% 
DIA 18 0.47 0.73 0.64 64% 
DIA 19 0.47 0.73 0.64 64% 
DIA 20 0.53 0.77 0.70 70% 
DIA 21 0.67 0.83 0.80 80% 
DIA 22 0.53 0.77 0.70 70% 
DIA 23 0.47 0.73 0.64 64% 
DIA 24 0.67 0.83 0.80 80% 
DIA 25 0.53 0.77 0.70 70% 
DIA 26 0.47 0.73 0.64 64% 
DIA 27 0.53 0.77 0.70 70% 
DIA 28 0.47 0.73 0.64 64% 
DIA 29 0.53 0.77 0.70 70% 
DIA 30 0.47 0.73 0.64 64% 
      0.69 69% 
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Figura N° 63: Índice de satisfacción del cliente, rendimiento de calidad y calidad de 
servicio antes del TPM correspondiente a marzo (pre test) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En el grafico 63 podemos ver el nivel de calidad de servicio actual correspondiente al mes 
de marzo (pre test), en cuanto a los equipos de aire acondicionado en la planta de 
producción PBF ventanilla, así mismo esto también conlleva a poder verificar el 
rendimiento actual de calidad por servicio y la satisfacción del cliente, a través del nivel de 
cumplimiento de acuerdo al cliente antes de poder aplicar el mantenimiento productivo 
total a las unidades de aire acondicionado existentes en planta. 
2.7.2. Propuesta de la implementación 
De acuerdo al estudio realizado mediante las pruebas mostradas en el desarrollo de este 
proyecto de investigación, de este proyecto de investigación que es como mejorar la calidad 
en el servicio de equipos de aire acondicionado. Para esto proponemos implementar la 
metodología del mantenimiento productivo total, en la realización del servicio de 
mantenimiento preventivo de los equipos de aire acondicionado dentro de la planta de 
producción PBF VENTANILLA, que es nuestro objeto de estudio principal. 
Las actividades iniciaran y finalizaran según el siguiente cuadro (incluido la toma de datos 
de pre prueba y post prueba): 
INICIO PROYECTO 01/03/2018 
FIN PROYECTO 15/06/2018 
 

















DE LOS 30 EQUIPOS EQUIPOS DE 
AIRE ACONDICIONADO QUE 
EXISTEN EN PLANTA, LA 
DISPONIBILIDAD QUE POSEEN 
TODOS LOS EQUIPOS DE OPERAR 











EL NIVEL DE CONFIABILIDAD QUE 
SE PRESENTA DENTRO DE LOS 
EQUIPOS DE AIRE 
ACONDICIONADO 
CORRESPONDIENTE AL MES DE 
MARZO ES 53%, SE PRETENDE 











NO SE HA LOGRADO CUMPLIR 
CON LAS EXPECTATIVAS REALES, 
DADO QUE NO SE HA CUMPLIDO 
REALMENTE CON UN RESULTADO 
SATISFACCTOTIO EN EL SERVICIO 












SI BIEN POSEE UN PORCENTAJE 
PROMEDIO NORMAL, LO QUE SE 
BUSCA ES MEJORAR LA CALIDAD 
DE SERVICIO A TRAVES DE UN 
MEJOR RENDIMIENTO DE LOS 
EQUIPOS DE AIRE 










EL COCIENTE DEL INDICE DE 
NIVEL DE CUMPLIMIENTO Y EL 
RENDIMIENTO NOS DA COMO 
RESULTADO FINAL UNA CALIDAD 
DE SERVICIO DE 69%, CON LA 
MEJORA APLICADA SE ESPERA 
LLEGAR AL 100% 
Fuente: Elaboración Propia 
Para mejorar estos indicadores nos basaremos en la metodología de la implementación del 
Mantenimiento Productivo Total. 
En este caso nos enfocaremos más en las siguientes 4 fases: 
 Preparación 





Tabla N° 33: Registro de actividades del plan de mejorar para aplicar el mantenimiento 
preventivo 
NOMBRE DE ACTIVIDAD FECHA INICIO DURACION EN DIAS FECHA FIN 
REALIZAR EL TRASLADO DE HERRAMIENTAS 
MAQUINAS  
23/04/2018 1 24/04/2018 
RELIZAR LA PRE INSPECCION DE LOS EQUIPOS 23/04/2018 1 24/04/2018 
PREPARAR LOS EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 23/04/2018 1 24/04/2018 
DESENERGIZAR LOS EQUIPOS 23/04/2018 1 24/04/2018 
DESMONTAR LAS UNIDADES 
CONDENSANDORAS 
24/04/2018 4 28/04/2018 
LAVAR EL SERPENTIN DE LAS UNIDADES 
CONDENSADORAS 
28/04/2018 6 04/05/2018 
APLICAR PRODUCTO QUIMICO A LAS 
UNIDADES CONDENSADORAS 
04/05/2018 1 05/05/2018 
ENJUAGAR LAS UNIDADES CONDENSADORAS 05/05/2018 4 09/05/2018 
SECAR LAS UNIDADES  CONDENSADORAS 05/05/2018 4 09/05/2018 
LUBRICAR Y LIMPIAR LA PARTE ELECTRICA Y 
MECANICA DE LA UNIDAD CONDENSADORA 
09/05/2018 1 10/05/2018 
MONTAR NUEVAMENTE LAS UNIDADES 
CONDENSADORA 
10/05/2018 3 13/05/2018 
DESMONTAR LAS UNIDADES EVAPORADORAS 13/05/2018 3 16/05/2018 
LAVAR EL SERPENTIN DE LAS UNIDADES 
CONDENSADORAS 
13/05/2018 3 16/05/2018 
APLICAR PRODUCTO QUIMICO A LAS 
UNIDADES EVAPORADORAS 
13/05/2018 3 16/05/2018 
ENJUAGAR LAS UNIDADES EVAPORADORAS 13/05/2018 3 16/05/2018 
LAVAR LOS  FILTROS DE AIRE  DE LAS 
UNIDADES EVAPORADORAS 
16/05/2018 1 17/05/2018 
APLICAR PRODUCTO DESATORADOR DE 
TUBERIAS PARA EL DRENAJE 
16/05/2018 1 17/05/2018 
SOPLETEAR EL DRENAJE CON AGUA PARA 
EVITAR LA OBSTRUCCION DE TUBERIA 
17/05/2018 1 18/05/2018 
LAVAR Y SOPLETEAR LA BANDEJA DE DRENAJE 
DE LA UNIDAD EVAPORADORA 
17/05/2018 1 18/05/2018 
SECAR LAS UNIDADES  EVAPORADORAS Y 
MONTARLAS 
17/05/2018 1 18/05/2018 
LUBRICAR Y LIMPIAR LA PARTE ELECTRICA Y 
MECANICA DE LA UNIDAD CONDENSADORA 
18/05/2018 1 19/05/2018 
SUSTITUIR ALGUN COMPONENTE 
ELECTRONICO, MECANICO Y ELECTRICO SI LO 
EQUIERE 
18/05/2018 1 19/05/2018 
ENERGIZAR LOS EQUIPOS 18/05/2018 1 19/05/2018 
TOMA DE PARAMETROS DE PUESTA EN 
MARCHA 
18/05/2018 1 19/05/2018 
Fuente: Elaboración Propia 
Mediante la siguiente tabla podemos representar las actividades de mantenimiento 
preventivo realizadas desde el 23-04-18 (última semana de abril) hasta el 19-05-18 (tercera 
semana de mayo), según nuestro cronograma de implementación, aquí desarrollamos el 




Tabla N° 34: Diagrama de Gantt del plan de mantenimiento preventivo realizado en la planta PBF ventanilla 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 35: Cronograma de actividades 
 
Fuente: Elaboración Propia 
    Pre test         Fase: Preparación      Fase: Implantación preliminar       Fase: Implementación 
Post test        Fase: Estabilización  
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2.7.3. Implementación de la Propuesta 
Para realizar la implementación del mantenimiento productivo total aplicado al servicio 
de mantenimiento preventivo de aire acondicionado se realizaran las siguientes etapas:  
 Primera Etapa: Preparación 
Compromiso de alta dirección: El area de operaciones dentro de la empresa Corporación 
Metal Frio del Perú SAC, detecto las deficiencias que existían en el proceso de realizar el 
servicio de mantenimiento preventivo de equipos de aire acondicionado, de esta manera se 
trató de buscar una herramienta eficaz que pueda eliminar este tipo de defectos, por la cual 
se optó por la idea de implementar el TPM (Mantenimiento Productivo Total), así mismo 
se planteó que al aplicar esta herramienta se obtendrán mejor rendimiento en la calidad de 
servicio, y mejorara el grado de satisfacción de los clientes para con la empresa. El método 
para realizar la implementación del TPM debe basarse, en el involucramiento de todos los 
agentes de la organización, se debe tener una claridad total de los objetivos propuestos, así 
mismo la participación máxima posible de los operarios. 
Una vez tomada la decisión de comenzar la implantación del TPM, enfocándonos en la 
necesidad de una correcta formación del personal que realizara los procesos de 
mantenimiento preventivo en equipos de aire acondicionado, tratando de motivarlos e 
incentivarlos, en una política clara de difusión de las responsabilidades y de maximizar los 
recursos englobando la participación de toda la organización. 
El TPM como otros tipos de metodología de mejora continua ya sean los ISO, QDF, TOC. 
Consideran que el capital humano es relevante como una posesión valiosa, que merece de 
inversiones continuas. Las grandes organizaciones que intervienen en sus colaboradores, 
puedan tomarlo como una cosecha a largo plazo que obtienen mejores resultados 
económicos a corto y mediano plazo, se elaboró un registro de capacitación del personal 



































Fuente: MORA Gutiérrez, Alberto. Mantenimiento, Planeación, Ejecución y Control. 1° 
Ed. México: Editorial Alfa omega Grupo Editor, 2009. 528 pp. 
Campaña de difusión del TPM en la organización: En cuanto a la campaña de difusión 
de esta metodología podemos mencionar que se introdujo una capacitación de 
“Introducción y filosofía del TPM, esta inducción hace referencia a la definición, historia, 
pilares y planes de mantenimiento a los que hace referencia esta metodología, además de 
las 6 grandes pérdidas (perdidas por averías, perdidas por ajuste, perdidas por paros 
menores, perdidas por velocidad reducida, perdidas por repetición de trabajo, perdidas por 
puesta en marcha)  que se pretende eliminar con esta metodología. 
Además se ha repartido volantes informativos al personal operativo, y se ha publicado 
información referente al TPM, para que el personal no oponga resistencia al cambio, que 
trae la implantación del TPM, es de suma importancia que el personal se encuentre 











Puesta en marcha en 
area prototipo, Revisión 
por el equipo a mejora 
continua, mediciones y 














Figura N° 65: Personal capacitado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Asignación de responsabilidades y formación de grupos de trabajo: Seguidamente se 
pasó a asignar las funciones que cumplirá cada persona en su delegación respetiva en el 
proceso de la implementación de la metodología. 
Presidente del comité TPM: 
 Difundir las políticas que sean necesarias para poder facilitar la implementación y 
ejecución del TPM. 
 Verificar y revisar los avances del progreso de implementación del TPM. 
 Brindar los recursos necesarios para poder implementar la metodología del TPM 
 Otorgar el reconocimiento de logros obtenidos al personal del area que se involucra en la 
ejecución del TPM. 
 Promover el compromiso y participación del personal que se involucra en el desarrollo 
de la metodología del mantenimiento productivo total. 
Responsable de la metodología TPM: 
 Planificar los trabajos de mejora en los equipos. 
 Otorgar apoyo a todos los miembros involucrados en la metodología del TPM. 
 Registrar el control de la documentación referente a inducción y capacitación desarrollada 
por la aplicación del TPM. 
 Desarrollar auditorias de TPM. 
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 Participación actica para reestablecer las condiciones de operación de las maquinas. 
Líder de grupo: 
 Programación y coordinación de las reuniones orientadas al TPM. 
 Comprometer y motivar al personal a la asistencia de las reuniones. 
 Supervisión y seguimiento constante a las actividades orientadas al TPM 
 Verificar el adecuado mantenimiento, almacenamiento y control de las herramientas de 
su equipo. 
 Actualizar y archivar la documentación relacionada a los equipos intervenidos. 
Operadores miembros de grupo TPM: 
 Registrar formatos y mantenerlos archivados de acuerdo a lo establecido con la 
metodología del TPM. 
 Informar oportunamente lo problemas que ocurran en los equipos intervenidos. 
 Diagnosticar las mejoras que se pueden implementar en los equipos intervenidos. 
 Fomentar los principios de autocontrol y conservación de los equipos intervenidos, así 
como de los recursos asignados. 
 Participar de forma directa en el mantenimiento de los equipos intervenidos. 
Del siguiente modo y con la denominación de las siguientes funciones respectivas, se formó 
el grupo que pondrá la metodología del TPM en iniciación, el grupo se encuentra 
conformado por los operarios que brindan el servicio de mantenimiento preventivo de los 
equipos de aire acondicionado. 
Establecimiento de políticas y metas: Corporación Metal Frio del Perú SAC, enfoca sus 
esfuerzos en promover el trabajo en equipo, esto desarrollado en todos los niveles de la 
organización, brindando un servicio de calidad en el rubro de refrigeración y aire 
acondicionado, tratando de mejorar cada día para obtener una mejor relación con el cliente, 
que nos permita lograr rendimientos óptimos de calidad, así como una mejor disponibilidad 
y confiabilidad de los equipos en donde se realizan los servicios de mantenimiento. De este 
modo la empresa se compromete en: 
 Difusión de la cultura TPM en el area de operaciones de la empresa. 
 Cumplir con las actividades de mantenimiento generadas 





 Promover el desarrollo de los colaboradores, con capacitación, educación y 
entrenamiento.  
 Segunda Etapa: Implantación Preliminar 
Para realizar el acto de iniciación de la metodología del TPM, se estableció un programa 
de acuerdo a la tabla número 36, La implantación del TPM, por ahora se está iniciando en 
el servicio de mantenimiento preventivo de un solo cliente el cual es Pure Biofuels Del 
Perú SAC, posteriormente se realizar la implantación general en todos los servicios donde 
se requiera aplicar el mantenimiento preventivo de equipos de aire acondicionado. Se 
seleccionó el servicio de mantenimiento preventivo, ya que es aquel mantenimiento que se 
realiza antes de cualquier otro para poder preservar la vida útil del equipo en intervención 
y de este modo el equipo pueda mejorar su rendimiento. 
Se realizaron reuniones con los operadores, donde se han tratado temas acerca de la 
importancia de medir la disponibilidad y confiabilidad de los equipos a los cuales se le 
brinda el servicio de mantenimiento, esto conllevara a mejorar la calidad de servicio 
prestada, elevar los niveles de satisfacción con el cliente y el rendimiento de calidad por 
servicio. De este modo los operadores comprenderán la importancia del TPM y los 
objetivos a los que se quiere llegar con la implantación de dicha metodología. 
Actividades desarrolladas para la implantación preliminar: 
- Realizar el plan de mantenimiento preventivo y/o correctivo. 
- Gestionar y poner en marcha el plan de mantenimiento. 
- Realizar modificaciones y mejoras. 














      Tabla N° 36: Actividades de un sistema de mantenimiento con TPM 
 
 
ACTIVIDADES DE UN SISTEMA DE MANTENIMIENTO CON TPM 
ACTIVIDAD  TIPO PERSONAL MANTENIMIENTO OPERATIVO 















INDICE DE FALLAS 
TOMA DE TIEMPOS    




ORDENES DE  
SERVICIO   

GESTION Y OPERACIÓN 
PLANIFICAR 
ACTIVIDADES DE 














OPERACIONES   

Fuente: Elaboración Propia 
 Tercera Etapa: Implementación 
Desarrollo de los programas de mantenimiento: 
Mantenimiento progresivo o planeado:  Este mantenimiento también es denominado 
“Mantenimiento Preventivo”, tiene lugar antes de que ocurra cualquier ocurrencia, falla o 
avería, se efectúa bajo condiciones controladas sin la existencia de que ocurra un error en 
el equipo donde se pretende intervenir. Además de esto permite a la empresa contar con un 
historial de todos los equipos a la cual se le pretende brindar este servicio, así mismo de 
acuerdo a toda esta información requerida se tiene información técnica de los equipos para 
un post servicio 
Componentes básicos y secundarios del sistema de aire acondicionado a los cuales se 
le realizara el mantenimiento preventivo. 
Compresor: Componente fundamental del sistema de refrigeración, se encarga de succionar 
(absorber), y comprimir (elevar la presión), del fluido refrigerante. Debido a esta función 
el refrigerante circula por las tuberías de refrigeración a alta presión y alta temperatura en 
estado vapor recalentado. Los compresores pueden ser de diferentes tipos (herméticos, 
semi herméticos, tornillo, etc.). Como todo motor mecánico, el compresor cuenta dentro 
de su interior con un plato de válvulas, pistones, bielas, bobinado, rotor, estator, etc.). Estas 
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piezas mecánicas están diseñadas para realizar la operación de compresión, descarga y 
succión del gas refrigerante solo en estado gaseoso, si el compresor llega a tener 
refrigerante liquido dentro de sus piezas mecánicas quedaría fuera de servicio, a esto se le 
conoce como “golpe de líquido”. 










Condensador: La unidad condensadora se encarga de disipar el calor mediante aletas 
(hechas de aluminio) que se encuentran adheridas al serpentín del condensador (tuberías 
de cobre). El fluido refrigerante ingresa al condensador en estado gaseoso además de estar 
a alta presión y alta temperatura, el refrigerante en este punto posee un grado alto en su 
punto de ebullición, a medida de que recorre las tuberías del serpentín de condensación, 
este desprende calor, cediendo su calor al ambiente en donde se encuentra, esto es facilitado 
por el ventilador que se encuentra dentro de la unidad condensadora, en este punto el 
refrigerante al salir del condensador sale en una mezcla liquido vapor de 80% líquido y 
20% vapor.  
















Elemento de expansión termostática: El elemento de expansión termostática, es una 
válvulas que regula el flujo de refrigerante que ingresa al evaporador, así mismo esta 
válvula hace que el refrigerante disminuya su presión y temperatura para poder circular por 
el evaporador, en esta válvula el refrigerante ingresa en una mezcla liquido vapor 
proveniente del condensador, pero la válvula al tener un tubo capilar que es de pequeña 
medida, hace que el refrigerante se expanda y se recaliente, para así poder circular por el 
evaporador en estado de vapor. 











Fuente: Elaboración Propia 
Evaporador: El evaporador es aquel componente que se encarga de evaporar el refrigerante 
en su completo estado gaseoso, a través de la absorción de calor de acuerdo al ambiente en 
donde se encuentra acondicionado, el fluido refrigerante ingresa al evaporador en estado 
de vapor- liquido, baja temperatura y baja presión, además de tener un bajo grado en su 
punto de ebullición, a medida de que el refrigerante circula por el serpentín del evaporador, 
cambia su estado de mezcla liquido vapor a solo vapor gaseoso, luego se evapora gracias 
al calor latente del ambiente, para después regresar al compresor en completo estado de 
vapor, y así seguir el ciclo de refrigeración.  

















Figura N° 70: Circuito mecánico de aire acondicionado 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La figura 70 representa el esquema mecánico de un sistema de aire acondicionado en el 
cual se mencionan a los componentes principales que son requeridos para acondicionar un 
area. 

















De acuerdo a las imágenes 71 y 72 se muestran los diagramas eléctricos que interconectan 
la unidad condensadora y el evaporador, estos diagramas en dentro de sus componentes 
eléctricos y electrónicos, cuentan con capacitor de arranque, conectores, relés de potencia, 
termistor, fusibles, display de conexión, relé PTC, etc. Todos estos elementos se conectan 
entre sí mediante el circuito de fuerza (220 Voltios – 60 HZ – 3N – 2N), y el circuito de 
mando (12 Voltios – 24 Voltios). 







REALIZAR LA PRE INSPECCION DE LOS EQUIPOS 
DE AIRE ACONDICIONADO 
2 DESCONECTAR LA ENERGIA ELECTRICA Y VERIFICAR SI EXISTE TENSION ELECTRICA 
3 
LIMPIEZA Y LUBRICACION DE LA PARTE ELECTRICA (CONTACTOR, RELAY, 
CAPACITOR) 
4 
LIMPIEZA CON PRESION DE AGUA DE SERPENTIN DE CONDENSADOR, APLICACIÓN 
DE PRODUCTO QUIMICO 
5 LIMPIEZA DE BANDEJA DE CONDENSADO 
6 LIMPIEZA DE MOTOR VENTILADOR Y LUBRICACION DE MOTOR ELECTRICO 
7 LIMPIEZA DE MOTOR COMPRESOR 
8 SECAR UNIDAD CONDENSADORA Y REALIZAR EL MONTAJE 
9 DESMONTAR UNIDAD EVAPORADORA PARA MANTENIMIENTO 
10 
LIMPIEZA Y LUBRICACION DE LA PARTE ELECTRICA (TARJETA ELECTRICA, BORNES 
DE CONEXIÓN, DISPLAY) 
11 
LIMPIEZA CON PRESION DE AGUA DE SERPENTIN DE EVAPORADOR, APLICACIÓN 
DE PRODUCTO QUIMICO 
12 LIMPIEZA DE BANDEJA DE DRENAJE Y BOMBA DE CONDENSADO 
13 LIMPIEZA DE MOTOR VENTILADOR SIROCO Y LUBRICACION DE COJINETES 
14 LAVADO DE FILTROS DE AIRE DE UNIDAD EVAPORADORA 
15 SECAR UNIDAD EVAPORADORA Y REALIZAR EL MONTAJE 
16 CONECTAR ENERGIA ELECTRICA PARA DAR EL ARRANQUE AL EQUIPO 
17 
TOMAR PARAMETROS DE PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO (AMPERAJE, PRESION Y 
TEMPERATURA) 
 






























Fuente: Elaboración Propia 
 
 
REVISAR EL PLAN 
GENERAR ORDEN DE TRABAJO 
ORGANIZAR REQUERIMIENTOS DE ORDEN DE TRABAJO 
TRABAJO OK NO 


















Figura N° 74: Cotización de orden de servicio 
 




VALOR DE VENTA S/ 6,900.00 
IGV                           S/ 1,242.00 
TOTAL                      S/ 8,142.00 
 
SON: OCHO MIL CIENTO CUARENTA Y DOS CON 00/100 NUEVOS SOLES 
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Tabla N° 38: Diagrama de análisis de procesos mantenimiento preventivo después del TPM 
Nombre del 
proceso: 










 35 121.00 min 
 
Se inicia en: 
 
Traslado de herramientas materiales y equipos a 





















Ricardo López Calla 
Almacenamiento 
 
 -  
Retrasos 
 
 -  
Empresa Corporación Metal Frio Del Perú 
SAC 
Total 41 206.00 min 
 








     
 
   
1 Preparar pedido de herramientas, 
materiales y equipos para obra 
 
 
    
30.00 min 
2 Traslado de herramientas materiales y 
equipos a planta PBF Ventanilla 
  
 
   
60.00 min 
3 Preparar herramientas, materiales y 
equipos dentro de planta para empezar 
el trabajo 
      
10.00 min 
4 Desconectar el suministro de energía 
eléctrica que alimenta el equipo a 
intervenir 
     
3.00 min 
5 Desmontar la tapa de conexiones 
eléctricas del equipo a intervenir  
    
3.00 min 
  
6 Medir voltaje en el punto de fuerza del 
equipo a intervenir para verificar que 
no exista tensión eléctrica 
      
3.00 min 
7 Desconectar las conexiones eléctricas 
del motor ventilador del condensador 
      
5.00 min 
8 Desmontar la tapa protectora del motor 
ventilador de la unidad condensadora 
      
5.00 min 
9 Desmontar el motor ventilador de la 
unidad condensadora 
      
10.00 min 
10 Inspeccionar el estado de los 





11 Inspeccionar aislamiento de las 
bobinas con ohmímetro 
 
     
5.00 min 
12 Limpieza de paletas de motor 
ventilador 
 
    
5.00 min 
13 Lubricación de eje del motor, 
rodamientos, Limpieza de terminales 
eléctricos con producto limpia 
contactos 
     
7.00 min 
14 Desmontaje de tapa superior y rejilla 
de protección de serpentín de 
condensador 
     
3.00 min 
15 Cubrir parte eléctrica con trapo 
industrial, Realizar el lavado con agua 
a presión de hidorlavadora de todo el 
serpentín de condensación 
     
3.00 min 
16 Aplicar producto químico alki foam al 
serpentín de condensación, utilizando 
guantes protectores de nitrilo 
     
7.00 min 
17 Enjuagar el serpentín de condensación 
con agua a presión de hidrolavadora  






Descripción de las Actividades 
Símbolos 
 
             
 
Tiempo (min) 
18 Secar la unidad condensadora y 
bandeja de condensado con trapo 
industrial. 
     
7.00 min 
19 Realizar limpieza del motor compresor 
y terminales de conexión C- S - R 
 
    
5.00 min   
20 Inspeccionar aislamiento de motor 
compresor y estado de las bobinas con 
ohmímetro 
      
5.00 min 
21 Montar la rejilla de protección del 
serpentín de condensación y la tapa 
superior 
     
3.00 min 
22 Montar el motor ventilador del 
condensador y realizar las conexiones 
eléctricas correspondientes 
 
    
7.00 min 
23 Desmontar tapas laterales y tapa 
frontal de unidad evaporadora 
     
3.00 min 
24 Desconectar plus de conexión de la 
tarjeta electrónica al display de la 
unidad evaporadora 
     
3.00 min 
25 Retirar filtros de aire de unidad 
evaporadora 
 
    
3.00 min 
26 Limpiar el motor ventilador del 
evaporador en las rendijas del siroco 
     
7.00 min 
27 Lubricar eje del motor ventilador, 
prisionero de sujeción y cojinetes 
     
7.00 min 
28 Realizar el lavado del serpentín de 
evaporador con presurizado de agua 
 
    
10.00 min 
29 Aplicar producto químico acti klean al 
serpentín del evaporador 
     
7.00 min 
30 Enjuagar el serpentín del evaporador 
con presurizado de agua 
 
    
7.00 min 
31 Realizar la limpieza de la bandeja de 
condensado de la unidad evaporadora 
 
    
7.00 min 
32 Realizar la limpieza de la tubería de 
drenaje con producto químico drano 
     
7.00 min 
33 Inspeccionar la caída de la tubería del 
drenaje 
     
5.00 min 
34 Realizar el lavado de los filtros de aire 
con presión de agua 
     
5.00 min 
35 Inspeccionar si los filtros están en buen 





36 Secar toda la unidad evaporadora para 
realizar el montaje 
     
7.00 min 
37 Conectar el plus de conexión del 
display a la tarjeta electrónica del 
evaporador 
     
3.00 min 
38 Montar las tapas laterales y la tapa 
frontal de la unidad evaporadora 
 
    
7.00 min 
39 Colocar los filtros de aire de la unidad 
evaporadora 
     
3.00 min 
40 Conectar la energía eléctrica del 
suministro para arrancar el equipo 
 
    
5.00 min 
41 Arrancar el equipo y setear el control 
de temperatura a 20 grados  
     
7.00 min 
  
     
206.00 MIN 




Evidencias del mantenimiento preventivo 
            Figura N° 75: Evaporador antes                         Figura N° 76: Evaporador después                       
 
                     
              Figura N° 77: Condensador antes                    Figura N° 78: Condensador después  
         
        
          Figura N° 79: Filtros de aire antes                      Figura N° 80: Filtros de aire después  
 
 
















































































































          Figura N° 81: Bomba de condensado antes                Figura N° 82: Bomba después                    
 























































































































      Figura N° 87: Filtro de aluminio antes                        Figura N° 88: Filtro después 
 
      Figura N° 89: Bandeja condensado antes           Figura N° 90: Bandeja condensado después 
                                                      
 
      


































































































































              Figura N° 93: Evaporador antes                        Figura N° 94: Evaporador después 




                                                                                 
 
              
 

















       




































































































Figura N° 98: Diagrama de operación de procesos del mantenimiento preventivo aplicando 












































Desconexión de la alimentación 
eléctrica del equipo, inspección si 
existe tensión en el equipo de aire 
acondicionado 
Limpieza y lubricación del sistema 
eléctrico 
Limpieza y lavado del serpentín de 
condensador y evaporador, 
lubricación de rodamientos 
Inspección de motores ventiladores 
Limpieza de drenaje, bandeja de 
condensado y filtros de aire 
Inspección y supervisión general 
Medición de presión de 
refrigerante, y recarga si es que lo 
requiere 
Verificación y funcionamiento 
general, toma de parámetros finales 
de equipo puesto en marcha 
Conectar el suministro eléctrico al 







































10 min Toral 85 min 
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 Mantenimiento Correctivo: Este tipo de mantenimiento es también conocido como 
“mantenimiento reactivo”, y tiene lugar cuando ocurre alguna incidencia, falla o avería 
dentro de un equipo, es decir que cuando el equipo no se encuentre operando en su totalidad 
y por más de 24 horas. En este caso si no se presentase ninguna falla, o la incidencia de 
fallas es parcialmente reparable no se aplica este tipo de mantenimiento. Solo debería ser 
usado cuando el costo de detección y control excede los beneficios. Normalmente si existe 
algún equipo de respaldo en el momento de que se presente este tipo de mantenimiento, no 
afectara la producción ni el servicio en donde se encuentre instalada dicha maquinaria, sin 
embardo si esto no ocurriese este proceso sería más costoso. 
Para realizar un mantenimiento correctivo considerar los siguientes puntos: 
 Cada reparación realizada debe hacerse en el menor tiempo posible, para evitar pérdidas. 
 El personal debe estar debidamente capacitado y entrenado para realizar este tipo de 
trabajos. 
 Tener la información detallada y específica de cualquier componente que se va sustituir 
en el momento de la reparación. 
 Cada reparación de una maquina debe detallarse en un informe técnico especifico que 
contenga los trabajos detallados, observaciones, recomendaciones y conclusiones, de este 
modo tendremos mayor referencia para hallar la disponibilidad y confiabilidad de la 
maquina después de la reparación. 
Componentes que se sustituyen en el trabajo de reparación de un equipo de aire 
acondicionado  
 Filtro secador de línea de líquido. 
 Ventilador de unidad evaporadora y/o unidad condensadora. 
 Motor compresor semihermetico rotativo de equipo de aire acondicionado. 
 Reparación de fugas de serpentín de cobre con soldadura de plata al 5%. 
 Capacitor de trabajo. 
 Tarjeta electrónica y/o fusible de tarjeta. 
 Contactor electromecánico 
 Llave termo magnética 
 Bomba de condensado. 
 Terminales de conexión eléctrica 
 Bandeja de condensado 
 Conductores eléctricos  
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 Filtros de aire 
 Válvula de servicio 
 Aislamiento de Armaflex para las tuberías de refrigeración 
 Base de soporte de unidad condensadora 
 Control de temperatura 
 
          Figura N° 99: Capacitor de trabajo                 Figura N° 100: Rodamientos de motor          
 


















































































































    
SOLICITUD DEL MANTENIMIENTO 
PRE INSPECCION DEL EQUIPO 





PLANIFICACION DE HERRAMIENTAS MATERIALES Y 
EQUIPOS 
PLANIFICACION DEL PERSONAL 
GENERAR ORDEN DE TRABAJO 
SOLUCIONAR EL PROBLEMA O FALLA 
REALIZAR PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO 
ENTREGAR AL RESPONSABLE DEL AREA 
FIN PROCESO 
PRESENTACION DE INFORME TECNICO 
RESPONSABLE EVALUA EL PROBLEMA O FALLA 
SI SI 
COMUNICAR A LA EMPRESA LA SOLUCION DEL PROBLEMA 
APROBACION Y CONDORMIDAD 
Fuente: Elaboración Propia 
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La figura 102 nos muestra el flujo grama del proceso de prestación de un mantenimiento 
correctivo a un equipo de aire acondicionado, estas actividades serán puestas en marcha en 
coordinación con los encargados responsables ya sean de la organización ejecutora del 
servicio, y el lugar en donde se llevara a cabo. 
Tabla N° 39: Descripción de actividades realizadas en el mantenimiento correctivo 
ITEM 
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL 
MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
1 
REALIZAR LA PRE INSPECCION DE LOS EQUIPOS 
DE AIRE ACONDICIONADO 
2 RECUPERAR GAS REFRIGERANTE EN EL MOTOR COMPRESOR 
3 
DESCONECTAR LA ENERGIA ELECTRICA Y VERIFICAR SI EXISTE 
TENSION ELECTRICA 
4 
DESCONECTAR LOS COMPONENTES MECANICOS Y 
ELECTRICOS PARA REPARACION 
5 
PRESURIZAR CON NITROGENO EL SISTEMA PARA BUSQUEDA 
DE FUGAS DE REFRIGERANTE 
6 
APLICAR LAVASA DE DETERGENTE PARA ENCONTRAR LA 
FUGA EXACTA EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION 
7 
PREPARAR EQUIPO DE SOLDAR OXIACETILENICO PARA LA 
REPARACION DE FUGA 
8 SECAR UNIDAD CONDENSADORA Y REALIZAR EL MONTAJE 
9 SOLDAR LA FUGA CON VARILLA DE PLATA AL 5 % 
10 CAMBIAR FILTRO SECADOR DE LINEA DE LIQUIDO 
11 
REALIZAR PRUEBA DE VACIO CON BOMBA DE VACIO POR 30 
MINUTOS 
12 
REALIZAR RECARGA DE GAS REFRIGERANTE Y ABRIR 
VASTAGOS DE COMPRESOR 
13 CAMBIAR RELAY DE CORRIENTE 220V - 24V 
14 CAMBIAR CAPACITOR DE ARRANQUE 220V - 5UF - + - 5% 
15 
CONECTAR ENERGIA ELECTRICA PARA DAR EL ARRANQUE AL 
EQUIPO 
16 SETEAR LA TEMPERATURA EN 20 GRADOS CENTIGRADOS 
17 
TOMAR PARAMETROS DE PUESTA EN MARCHA DE EQUIPO 
(AMPERAJE, PRESION Y TEMPERATURA) 










Figura N° 103: Cotización de orden de servicio de mantenimiento correctivo 
 






1 Und. 3.00 300.00
2 Und. 3.00 210.00
3 Und. 2.00 340.00
4 Und. 2.00 200.00
5 Und. 1.00 650.00
6 Und. 1.00 220.00
7 Und. 1.00 120.00





Precio Total                               El costo total esta expresado en NUEVOS SOLES,  incluye el IGV (18%)
Forma de Pago                         Contra entrega puesta la orden de servicio
         Banco Continental (cuenta en soles) : 0011 0319 18 0200200734     CCI : 011-319-000200200734-18
         Banco de la Nación (cuenta de detracción): 00-045-036863  CCI : 0180-450000-4503686354   




Reparacion de fugas en el serpentin de unidad condensadora, incluye 
presurizacion, busqueda de fugas y recarga de gas
2.- Los componente mecanicos o electricos que se sustituyan en el momento de la reparacion, seran entregados para conformidad del presente 
cambio realizado en el equipo intervenido
VALOR TOTAL (S/.) 




1.- Las reparaciones que se realizaran, seran de acuerdo a la pre inspeccion que se realizo en los equipos, teniendo en cuenta el estado en que s 
encuentre el equipo
TOTAL                           
170.00
En atención a su solicitud de requerimiento, nos permitimos enviarle la Propuesta Económica referente al servicio de mantenimiento
correctivo de equipos de aire acondicionado
Dirección Fiscal: Jr. Dongo Marcos Mz. I Lote. 4- Urb. Santa 
Luzmila-Comas
Oficinas Administrativas: Av. Manuel Olguín 335-Oficina 1205-
Surco
E-mail: ventas@energycold.com / 
administracion@energycold.com
Telf.: 627-8556 / 627-8557 / Cel.: 956236121 / 987860032 
Web: www.energycold.com
Sustitucion de control de temperatura Honeywell 2000 cc
VALOR UNITARIO (S/.)
Servicio: “Mantenimiento Correctivo de Equipos de Aire Acondicionado "               
UNIDAD CANTIDADITEM
Sustitucion de capacitores de trabajo 5 uf - 60Hz - + - 5% - 220V 440V
Cambio de motor ventilador de unidad condensadora 220.00
ORDEN DE SERVICIO Nº 026-2018
Señores: PURE BIOFUELS DEL PERU SAC
Dirección: AVENIDA NESTOR GAMBETA KILOMETRO 11.5 URBANIZACION FUNDO MARQUEZ MZ B LOTE 2 CALLAO
Viernes 20 de Marzo del 2018
3.- El servicio de garantia no sera aplicable si el cliente no sigue las instrucciones de operación que se le indicara al momento de poner en marcha el 
equipo de aire acondicionado, despues de haber realizado el mantenimiento preventivo y dejarlo operativo
Cambio de tuberia de drenaje PVC (2 mt)  y union universal de drenaje 
3/4"
90.00
Cambio de fusible y terminales de tarjeta electronica de evaporador
Cambio de bomba de condensado de drenaje sauerman 2 Litros
100.00
Garantía                                    12 meses 
VALOR DE VENTA     
SON:  DOS MIL QUINIENTOS TRECE CON CUARENTA Y 00/100 NUEVOS SOLES

















 41 315.00 
 
Se inicia en: 
Pre inspección del equipo de aire acondicionado 




















Ricardo López Calla 
Almacenamiento 
 
 - - 
Retrasos 
 
 - - 
Empresa Corporación Metal Frio Del Perú 
SAC 
Total 48 398.00 
 








     
 
   







2 Diagnosticar el problema o avería que 
impide el funcionamiento del equipo 




3 Preparar herramientas equipos y 
materiales para realizar el trabajo de 
reparación 
      
15.00 min 
4 Trasladar las herramientas equipos y 
materiales de almacén a planta PBF 
ventanilla 
     
50.00 min 
5 Desmontar tuercas de bronce de los 
vástagos de las tuberías de descarga y 
succión para recuperar gas en el 
compresor 
     
08.00 min 
  
   
  
6 Encender el equipo por un periodo de 5 
minutos para recuperar refrigerante en 
el compresor 
      
05.00 min 
7 Cerrar con llave hexagonal Allen el 
vástago de descarga del condensador 
para que ya no circule refrigerante  
      
03.00 min 
8 Cerrar con llave hexagonal Allen el 
vástago de succión del condensador 
para que ya no circule refrigerante 
      
03.00 min 
9 Inspeccionar con el manómetro de 
presión que el sistema ya no tiene 
refrigerante. 
      
03.00 min 
10 Desconectar el suministro de energía 
eléctrica del equipo de aire 
acondicionado que se va intervenir 
     
05.00 min 
11 Inspeccionar la existencia de tensión 
en el equipo de aire acondicionado 
     
03.00 min 
12 Desmontar filtro secador de líquido 163 
3/8” desentuercandolo en sus extremos  
 
    
08.00 min 
13 Aplicar cinta teflón en el nuevo filtro 
secador que se va instalar en la línea 
de liquido 
     
05.00 min 
14 Entuercar el filtro secador en la línea 
de líquido utilizando llaves 
francesas10” 8” 
     
08.00 min 
15 Preparar equipo oxiacetilénico para 
soldar fuga en el serpentín del 
condensador 
     
06.00 min 
16 Aplicar nitrógeno al sistema de tuberías 
de refrigeración para presurizar y 
buscar la fuga en el serpentín 
     
12.00 min 
17 Buscar la fuga en el serpentín 
mediante espuma jabonosa 
     
10.00 min 
Tabla N° 40: Diagrama de análisis de procesos del 







Descripción de las Actividades 
Símbolos 
 
             
 
Tiempo (min) 
18 Soldar la fuga del serpentín del 
condensador con varilla de soldadura 
de plata al 5% 
     
20.00 min 
19 Desconectar terminales eléctricos del 
capacitor de trabajo 
 
    
05.00 min 
  
   
  
20 Desaislar el capacitor de trabajo 
mediante un destornillador en los 
bornes de conexión del capacitor 
      
05.00 min 
21 Sustituir el capacitor de trabajo 5uf - 60 
Hz - 220-440 V averiado, por uno 
nuevo 
v     
08.00 min 
22 Desmontar tapa superior para retirar 
motor ventilador averiado 
 
    
07.00 min 
23 Desconectar terminales eléctricos del 
motor ventilador de la unidad 
condensadora  
     
05.00 min 
24 Montar nuevo motor ventilador, 
conectar nuevos terminales eléctricos  
    
10.00 min 
25 Inspeccionar si las paletas del motor 
ventilador poseen radio de giro, sin 
golpear tuberías de serpentín de 
condensación 
     
 
05.00 min 
26 Desmontar tapas de unidad 
evaporadora 
     
07.00 min 
27 Retirar la tarjeta electrónica para 
realizar el cambio de fusible y 
terminales 
     
 
10.00 min 
28 Cambiar fusible de tarjeta 5 ma, 
cambiar terminales de conexión de 
tarjeta 
     
 
12.00 min 
29 Desmontar terminales de conexión de 
bomba de condensado 
     
07.00 min 
30 Retirar la bomba de condensado de su 
punto de anclaje en la pared 
 
    
07.00 min 
31 Instalar nueva bomba de condensado y 
manguera de drenaje 
 
    
10.00 min 
 
32 Inspeccionar tubería de drenaje y 





33 Cortar tubería PVC ¾” para realizar 
nuevo recorrido de punto de desagüe 
de drenaje 
 
    
07.00 min 
34 Armar la figura del recorrido de la 
tubería de drenaje utilizando codos, 
uniones y accesorios de PVC 
     
08.00 min 
35 Cambiar unión universal PVC ¾”, 
instalarla a la salida del punto de 
drenaje aprox 2 mt hacia la salida 
     
 
07.00 min 
36 Conectar el suministro eléctrico al 
equipo que se ha intervenido 
     
05.00 min 
37 Abrir el vástago de la línea de descarga 
para que el refrigerante fluya por el 
sistema 
     
05.00 min 
38 Abrir el vástago de la línea de succión 
para que el refrigerante sea succionado 
por el sistema 
     
 
05.00 min 
39 Encender el equipo y graduar el control 
de temperatura a 20 grados 






Descripción de las Actividades 
Símbolos 
 
             
 
Tiempo (min) 
40 Recargar gas refrigerante al sistema de 
refrigeración hasta que tenga la presión 
que exigen las especificaciones 
técnicas 




41 Realizar mediciones de presión de 
descarga y succión 
     
07.00 min 
42 Medir amperaje de trabajo del equipo 
 
    
05.00 min 
43 Medir amperaje de arranque del equipo 
 
    
07.00 min 
44 Medir temperatura de la línea de líquido 
del sistema de refrigeración 
 
    
07.00 min 
45 Medir temperatura de la línea de 
succión del sistema de refrigeración  
    
07.00 min 
46 Medir temperatura de la línea de 
descarga del sistema de refrigeración  
    
07.00 min 
47 Medir temperatura de enfriamiento del 
equipo intervenido  
    
10.00 min 
48 Orden y limpieza del lugar de trabajo 
 
    
12.00 min 
  
     
  398 MIN0 min 
Fuente: Elaboración Propia 
La tabla numero 23 muestra el diagrama de análisis de procesos, del servicio de 
mantenimiento correctivo de equipos de aire acondicionado, todas estas actividades se 
realizan de manera eficiente y con personal capacitado ya que la reparación tiene que ser 
óptima para poder dejar al equipo intervenido en funcionamiento, de esta manera mejorara 
su disponibilidad y confiabilidad. 
Evidencias del mantenimiento correctivo     




































               Figura N° 105: Evaporador antes                   Figura N° 106: Evaporador después                                    
  
 














































































































































































































































































































































Figura N° 117: Diagrama de operación de procesos del mantenimiento correctivo 












































Recuperar gas refrigerante en el 
compresor, para poder efectuar las 
reparaciones pertinentes 
Desconectar el suministro eléctrico 
del equipo de aire acondicionado 
Cambio de capacitor de arranque 
del motor ventilador 
Inspección de motores ventiladores 
Cambio de rodamientos del motor 
ventilador de la unidad 
condensadora 
Inspección y supervisión general 
Presurización del equipo con 
nitrógeno, para buscar fugas y 
realizar la prueba de vacío por 30 
minutos 
Verificación y funcionamiento 
general, toma de parámetros finales 
de equipo puesto en marcha 
Soldar las tuberías de refrigeración 
que posean fugas con soldadura de 







































Toral 136 min 
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2.7.4. Resultados de la implementación 
Tabla N° 41: Formato de índice de fallas después del TPM 
 
 










DIA 1 SPLIT DUCTO 
60000 
BTU/H 
YORK SALA RECREACION 1 
LA TUBERIA DE DRENAJE 
ESTA OBSTRUIDA  Y NO 








YORK COMEDOR 1 
PARTE ELECTRICA CON 
POLVO - TERMINALES DE 
CONEXIÓN OXIDADOS Y 







LENNOX SALA REUNIONES 1 
CAPACITOR DE ARRANQUE 









EVAPORADOR LLENO DE 








LENNOX OPERACIONES ARY 
BOMBA DE CONDENSADO 











BANDEJA Y TUBERIA DE 
DRENAJE SUCIAS 
3 0 
DIA 7 SPLIT DUCTO 
60000 
BTU/H 
YORK COMEDOR 2 
ACOPLE DEL DUCTO Y 








LENNOX SALA REUNIONES 2 
FILTROS DE AIRE DEL 









FUGA  DE REFRIGERANTE 









BOMA DE CONDENSADO 
OBSTRUDIA -MAL DISEÑO 








CAPACITOR DE ARRANQUE 




















ANWO SALA DE VENTAS 1 
FILTROS DE AIRE DEL 








ANWO SALA DE VENTAS 2 
FILTROS DE AIRE DEL 
EVAPORADOR LLENOS DE 
POLVO 








LENNOX LABORATORIO 2 
EQUIPO CONGELADO POR 
FALTA DE GAS 









TUBERIA DE DRENAJE 









CONDENSADOR SUCIO Y 








COLDPOINT JEFATURA AREA TECNICA 
VENTILADOR DEL 
EVAPORADOR LLENO DE 











BANDEJA DE CONDENSADO 








COLDPOINT JEFATURA PLANTA 
EVAPORADOR SUCIO 




Tabla N° 41: Formato de índice de fallas después del TPM 
















PARTE ELECTRICA CON 
POLVO - TERMINALES DE 
CONEXIÓN OXIDADOS Y 





24000 BTU/H LENNOX DATA CENTER 1 







24000 BTU/H LENNOX DATA CENTER 2 







24000 BTU/H COLDPOINT DIRECTORIO 
EVAPORADOR Y 
CONDENSADOR SUCIOS 
















60000 BTU/H LENNOX 
SALA CONTROL 
MANTTO 1 
TRANSFORMADOR 220 - 






24000 BTU/H YORK 
SALA 
SUPERVISORES 
EJE DEL VENTILADOR 
DEL CONDENSADOR 






48000 BTU/H YORK 
ALMACEN 
MANTTO 
TUBERIA DE DRENAJE 
OBSTRUIDA POR 





















COMPRESOR DAÑADOS - 
VALVULA DE SERVICIO 
SIN PICHINA 
2 1 
            50 0 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura N° 118: Índice de fallas después del TPM correspondientes a mayo (pos test) 
 




Según la figura 118 el número de incidencias de fallas en los equipos de aire acondicionado 
dentro de la planta PBF ventanilla, se ha reducido de manera notable y corresponde al mes 
de mayo (pos test de la propuesta de implementación), esta mejora ha sido dada ya que los 
procesos de mantenimiento preventivo y correctivo han sido llevados con gran eficiencia, 
además de haber llevado todos estos procesos con la política de gestión de seguridad y 
medio ambiente. En total se redujeron 50 fallas de las 50 que se presentaban en los 30 
equipos de aire acondicionado en planta. 
Tabla N° 42: Formato de tiempo de equipo parado y de montaje después del TPM 





TIEMPO DE MONTAJE 
DE EQUIPO ANTES(HRS) 







DIA 1 SALA DE REUNIONES 1 1.7 2.9 0.1 1.2 
DIA 2 SALA DE REUNIONES 2 1 1.2 0.1 1 
DIA 3 OFICINA HSSC 0.3 1.7 0.1 1 
DIA 4 OPERACIONES ARY 1 1.4 0.1 1 
DIA 5 LABORATORIO 1 1.2 1.4 0.1 1 
DIA 6 LABORATORIO 2 1.2 1.5 0.1 1 
DIA 7 DATA CENTER 1 1 1.7 0.1 1 
DIA 8 DATA CENTER 2 1 1.7 0.1 1 
DIA 9 DIRECTORIO 0.5 1.7 0.1 1 




1 1.2 0.1 1 
DIA 12 
SALA DE CONTROL 
MANTTO 1 
1.5 2.7 0.1 1.2 
DIA 13 
SALA DE CONTROL 
MANTTO 2 
0.5 1.8 0.1 1 
DIA 14 SALA DE SUPERVISORES 1.2 1.4 0.1 1 
DIA 15 CCTV 1.5 2.6 0.1 1.1 
DIA 16 SALA DE VENTAS 1 2.7 1.8 0.2 0.8 
DIA 17 SALA DE VENTAS 2 2.7 1.9 0.2 0.9 
DIA 18 FACTURACION 2.1 1.7 0.2 1 




2.1 1.8 0.2 1 
DIA 21 
SALA DE TABLEROS 
CONTENEDOR 
2.2 1.4 0.2 1 
DIA 22 ALMACEN MANTTO 2.5 2 0.2 0.9 
DIA 23 COMEDOR 1 2.6 1.8 0.2 0.8 
DIA 24 COMEDOR 2 2.7 1.5 0.2 0.9 
DIA 25 SUPERINTENDENCIA 1.8 1.4 0.1 0.8 
DIA 26 JEFATURA PLANTA 1.9 1.3 0.1 1 
DIA 27 JEFATURA AREA TECNICA 1.7 1.5 0.1 1 
DIA 28 SALA RECREACION 1 1.5 1.6 0.1 1 
DIA 29 SALA RECREACION 2 1.4 1.8 0.1 1 
DIA 30 RECEPCION 2.2 1.4 0.2 1 
    47.2 50.4 3.9 29.6 




Figura N° 119: Tiempo de equipo parado antes (marzo pre test) y después del TPM (mayo 
pos test) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se redujo el tiempo de equipos parados de las unidades de aire acondicionado en un 
promedio de 43.30 horas (mayo pos test), esto se dio para los 30 equipos intervenidos en 
el servicio de mantenimiento. 
Figura N° 120: Tiempo de montaje antes (marzo pre test) y después del TPM (mayo pos 
test) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Se redujo el tiempo de montaje de los equipos de aire acondicionado en un promedio de 
20.80 horas (pos test mayo), esto se dio para los 30 equipos intervenidos en el proceso de 
mantenimiento preventivo. 
El tiempo de montaje es aquel proceso que demora rearmar y rediseñar el equipo en cual 
se ha intervenido, al reducirse el tiempo de montaje, el tiempo de paradas de los equipos 






Tabla N° 43: Formato de tiempo de disponibilidad y tiempo de operación de los equipos 
después del TPM 















DIA 1 SALA DE REUNIONES 1 8 3.4 8 6.7 
DIA 2 SALA DE REUNIONES 2 8 5.8 8 6.9 
DIA 3 OFICINA HSSC 8 6 8 6.9 
DIA 4 OPERACIONES ARY 12 9.6 12 10.9 
DIA 5 LABORATORIO 1 12 9.4 12 10.9 
DIA 6 LABORATORIO 2 12 9.3 12 10.9 
DIA 7 DATA CENTER 1 12 9.3 12 10.9 
DIA 8 DATA CENTER 2 12 9.3 12 10.9 
DIA 9 DIRECTORIO 8 5.8 8 6.9 




8 5.8 8 6.9 
DIA 12 
SALA DE CONTROL MANTTO 
1 
10 5.8 10 8.7 
DIA 13 
SALA DE CONTROL MANTTO 
2 
10 7.7 10 8.9 
DIA 14 SALA DE SUPERVISORES 8 5.4 8 6.9 
DIA 15 CCTV 8 3.9 8 6.8 
DIA 16 SALA DE VENTAS 1 8 5.5 8 7 
DIA 17 SALA DE VENTAS 2 8 5.4 8 6.9 
DIA 18 FACTURACION 8 5.2 8 6.8 




10 7.1 10 8.8 
DIA 21 
SALA DE TABLEROS 
CONTENEDOR 
10 7.4 10 8.8 
DIA 22 ALMACEN MANTTO 10 6.5 10 8.9 
DIA 23 COMEDOR 1 10 7.6 10 9 
DIA 24 COMEDOR 2 10 6.8 10 8.9 
DIA 25 SUPERINTENDENCIA 8 5.4 8 7.1 
DIA 26 JEFATURA PLANTA 8 5.7 8 6.9 
DIA 27 JEFATURA AREA TECNICA 8 5.2 8 6.9 
DIA 28 SALA RECREACION 1 8 5.9 8 6.9 
DIA 29 SALA RECREACION 2 8 5.8 8 6.9 
DIA 30 RECEPCION 8 5.4 8 6.8 
    274 193.1 274 260.5 
Fuente: Elaboración Propia 
         
                 Se realizó mantenimiento correctivo para mejorar el tiempo operativo de los 
equipos. 
                 Se realizaron reparaciones eléctricas y mecánicas para mejorar el tiempo 
operativo de los equipos.  
                 Se realizaron trabajos de mantenimiento preventivo para mejorar el tiempo 




Figura N° 121: Tiempo operativo antes (marzo pre test) y después del TPM (mayo pos 
test) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La figura 121 muestra el tiempo operativo real en el que operan los equipos de aire 
acondicionado dentro de la planta PBF, según el grafico el tiempo operativo ha tenido un 
aumento significativo dentro de su proceso de ejecución, ha aumentado en 67.4 horas 
(mayo pos test) 
Esto mejorara notablemente la disponibilidad y confiabilidad de los equipos que se 
intervinieron durante el mantenimiento preventivo de los equipos de aire acondicionado 
dentro de la planta PBF ventanilla. 
Disponibilidad antes de los equipos de aire acondicionado correspondientes a marzo 




) X 100 =  (
193.1 HRS
274HRS
) = 0.704 X 100 =70.47% 
Este era el valor disponible de porcentaje de los equipos de aire acondicionado antes de 
aplicar el TPM, dentro del servicio de mantenimiento preventivo de equipos de aire 
acondicionado 
Disponibilidad después de los equipos de aire acondicionado correspondientes a mayo 




) X 100 =  (
260.5 HRS
274HRS
) = 0.950 X 100 =95.07% 
En el proceso de implementar la metodología del mantenimiento productivo total en el 
servicio de mantenimiento preventivo en los equipos de aire acondicionado, dentro de la 
planta PBF ventanilla, observamos que el resultado mejora de manera eficiente, en un 
promedio porcentual de 24.6%, esto genera que la disponibilidad de los equipos en planta 
mejore, y de esta manera se obtenga un mejor funcionamiento, mejore la confiabilidad, y 
el tiempo de vida útil de los equipos que se intervinieron. 
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Figura N° 122: Disponibilidad antes (marzo pre test) y después del TPM (mayo pos test) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Con respecto al indicador de confiabilidad de la maquina tenemos los siguientes resultados 
del pre test (marzo 2018) y pos test (mayo 2018) 
Confiablidad antes de los equipos de aire acondicionando correspondientes a marzo 
(pre test), antes del mantenimiento productivo total. 
(
Tiempo operativo−Tiempo de equipo parado
Tiempo disponible
) X 100= (
193.1−47.20
274
) = 0.532 X 100 = 53.24%  
Confiablidad actual de los equipos de aire acondicionando correspondientes a mayo 
(pos test) después del mantenimiento productivo total. 
(
Tiempo operativo−Tiempo de equipo parado
Tiempo disponible
) X 100= (
260.5−3.9
274
) = 0.936 X 100 = 93.64%  
Figura N° 123: Confiabilidad antes (marzo pre test) y después del TPM (mayo pos test) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a la figura 123 podemos ver que el valor porcentual correspondiente al mes de 
mayo (pos test), ha aumentado en un 41%, esto ha sido posible gracias a que el TPM, ha 
influido directamente en los equipos de aire acondicionado en donde se realizó el servicio 





Tabla N° 44: Informe técnico de los equipos de aire acondicionado después del TPM 
 
FORMATO DE INFORME TECNICO DESPUES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 
ITEM MODELO TIPO MARCA CAPACIDAD VOLTAJE AMPERIOS 
PRESION BAJA Y 
ALTA 




SPLIT FAN COIL Lennox 24000 BTU/H 220V- 225V 7.4 A 











 SPLIT FAN COIL Lennox 24000 BTU/H 220V- 225V 8.2 A 














Lennox 12000 BTU/H 220V- 380V 4.2 A 
61 PSIG - 
120PSIG 
Oficina HSSC OPERATIVO 
SE REALIZO MANTTO 
PREVENTIVO  







Lennox 12000 BTU/H 220V- 225V 4.1 A 





SE REALIZO MANTTO 
PREVENTIVO Y 








48000 BTU/H 220V- 380V 13.2 A 
65 PSIG - 200 
PSIG 










Lennox 36000 BTU/H 220V- 225V 14.3 A 
65 PSIG - 170 
PSIG 
Laboratorio 2 OPERATIVO 
SE REALIZO 








Lennox 24000 BTU/H 220V- 225V 8.4 A 
60 PSIG - 150 
PSIG 
Data Center OPERATIVO 
SE REALIZO MANTTO 
PREVENTIVO SE 







Lennox 24000 BTU/H 220V- 225V 8.1 A 
65 PSIG -165 
PSIG 
Data Center 2 OPERATIVO 











24000 BTU/H 220V- 225V 7.8 A 










Ciac 36000 BTU/H 220V- 225V 13.4 A 














24000 BTU/H 220V- 225V 8.2 A 
















Lennox 60000 BTU/H 220V- 380V 16.8 A 
65 PSIG - 200 
PSIG 












Lennox 24000 BTU/H 220V- 225V 8.1 A 
65 PSIG - 170 
PSIG 












York 24000 BTU/H 220V- 225V 8.5 A 














York 12000 BTU/H 220V- 380V 3.8 A 
60 PSIG - 155 
PSIG 
CCTV OPERATIVO 
SE REALIZO MANTTO 
CORRECTIVO CAMBIO 




ANWO 18000 BTU/H 220V- 225V 6.2 A 
65 PSIG - 170 
PSIG 








ANWO 18001 BTU/H 220V- 225V 6.2 A 
66 PSIG - 170 
PSIG 








York 12000 Bbtu/h 220V- 225V 4.2 A 














Tabla N° 44: Informe técnico de los equipos de aire acondicionado después del TPM 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Según la tabla número 44, podemos ver que los equipos de aire acondicionado encontrados 
en la planta PBF ventanilla, se encuentran operativos en su totalidad, de los 30 equipos 
existentes, 2 equipos tuvieron que ser intervenidos de manera correctiva, en 5 equipos se 
hicieron reparaciones mecánicas o eléctricas, y los 23 restantes fueron intervenidos 
empleando el mantenimiento preventivo requerido en cada equipo. 
 
 
FORMATO DE INFORME TECNICO DESPUES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 
CANTIDAD MODELO TIPO MARCA CAPACIDAD VOLTAJE AMPERAJE 
PRESION ALTA 
YBAJA 








































50 PSIG - 160 
PSIG 

































40 PSIG - 160 
PSIG 
Comedor 1 OPERATIVO 
SE REALIZO 








64 PSIG – 185 
PSIG 
Comedor 2 OPERATIVO 
SE REALIZO 
REPARACION A 















































































































Tabla N° 45: Formato de funcionamiento de los equipos de aire acondicionado después 
del TPM (pos test mayo) 
 
FORMATO DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS DESPUES DEL TPM 
DIA 
EQUIPOS TOTALES EN 
PLANTA 
UNIDADES PARADAS UNIDADES OPERATIVAS UNIDADES STAND BY 
DIA 1 30 0 30 0 
DIA 2 30 0 30 0 
DIA 3 30 0 30 0 
DIA 4 30 0 30 0 
DIA 5 30 0 30 0 
DIA 6 30 0 30 0 
DIA 7 30 0 30 0 
DIA 8 30 0 30 0 
DIA 9 30 0 30 0 
DIA 10 30 0 30 0 
DIA 11 30 0 30 0 
DIA 12 30 0 30 0 
DIA 13 30 0 30 0 
DIA 14 30 0 30 0 
DIA 15 30 0 30 0 
DIA 16 30 0 30 0 
DIA 17 30 0 30 0 
DIA 18 30 0 30 0 
DIA 19 30 0 30 0 
DIA 20 30 0 30 0 
DIA 21 30 0 30 0 
DIA 22 30 0 30 0 
DIA 23 30 0 30 0 
DIA 24 30 0 30 0 
DIA 25 30 0 30 0 
DIA 26 30 0 30 0 
DIA 27 30 0 30 0 
DIA 28 30 0 30 0 
DIA 29 30 0 30 0 
DIA 30 30 0 30 0 
    0.00 30.00 0.00 
 








Tabla N° 46: Índice de nivel de cumplimiento después del TPM (mayo pos test) 






















DIA 1 30 0 30 0.67 67% 1.00 100% 
DIA 2 30 0 30 0.53 53% 1.00 100% 
DIA 3 30 0 30 0.53 53% 1.00 100% 
DIA 4 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
DIA 5 30 0 30 0.47 47% 1.00 100% 
DIA 6 30 0 30 0.67 67% 1.00 100% 
DIA 7 30 0 30 0.47 47% 1.00 100% 
DIA 8 30 0 30 0.53 53% 1.00 100% 
DIA 9 30 0 30 0.67 67% 1.00 100% 
DIA 10 30 0 30 0.47 47% 1.00 100% 
DIA 11 30 0 30 0.53 53% 1.00 100% 
DIA 12 30 0 30 0.53 53% 1.00 100% 
DIA 13 30 0 30 0.67 67% 1.00 100% 
DIA 14 30 0 30 0.47 47% 1.00 100% 
DIA 15 30 0 30 0.67 67% 1.00 100% 
DIA 16 30 0 30 0.67 67% 1.00 100% 
DIA 17 30 0 30 0.67 67% 1.00 100% 
DIA 18 30 0 30 0.47 47% 1.00 100% 
DIA 19 30 0 30 0.47 47% 1.00 100% 
DIA 20 30 0 30 0.53 53% 1.00 100% 
DIA 21 30 0 30 0.67 67% 1.00 100% 
DIA 22 30 0 30 0.53 53% 1.00 100% 
DIA 23 30 0 30 0.47 47% 1.00 100% 
DIA 24 30 0 30 0.67 67% 1.00 100% 
DIA 25 30 0 30 0.53 53% 1.00 100% 
DIA 26 30 0 30 0.47 47% 1.00 100% 
DIA 27 30 0 30 0.53 53% 1.00 100% 
DIA 28 30 0 30 0.47 47% 1.00 100% 
DIA 29 30 0 30 0.53 53% 1.00 100% 
DIA 30 30 0 30 0.47 47% 1.00 100% 
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Tabla N° 47: Índice de rendimiento de calidad después del TPM (mayo pos test) 
 














DIA 1 30 0 30 0.83 83% 1.00 100% 
DIA 2 30 0 30 0.77 77% 1.00 100% 
DIA 3 30 0 30 0.77 77% 1.00 100% 
DIA 4 30 0 30 0.87 87% 1.00 100% 
DIA 5 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
DIA 6 30 0 30 0.83 83% 1.00 100% 
DIA 7 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
DIA 8 30 0 30 0.77 77% 1.00 100% 
DIA 9 30 0 30 0.83 83% 1.00 100% 
DIA 10 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
DIA 11 30 0 30 0.77 77% 1.00 100% 
DIA 12 30 0 30 0.77 77% 1.00 100% 
DIA 13 30 0 30 0.83 83% 1.00 100% 
DIA 14 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
DIA 15 30 0 30 0.83 83% 1.00 100% 
DIA 16 30 0 30 0.83 83% 1.00 100% 
DIA 17 30 0 30 0.83 83% 1.00 100% 
DIA 18 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
DIA 19 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
DIA 20 30 0 30 0.77 77% 1.00 100% 
DIA 21 30 0 30 0.83 83% 1.00 100% 
DIA 22 30 0 30 0.77 77% 1.00 100% 
DIA 23 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
DIA 24 30 0 30 0.83 83% 1.00 100% 
DIA 25 30 0 30 0.77 77% 1.00 100% 
DIA 26 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
DIA 27 30 0 30 0.77 77% 1.00 100% 
DIA 28 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
DIA 29 30 0 30 0.77 77% 1.00 100% 
DIA 30 30 0 30 0.73 73% 1.00 100% 
         









Tabla N° 48: Índice de calidad de servicio después del TPM (mayo pos test)  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
















CALIDAD DE SERVICIO 
DESPUES 
DIA 1 0.67 0.83 0.80 80% 1.00 1.00 100% 
DIA 2 0.53 0.77 0.70 70% 1.00 1.00 100% 
DIA 3 0.53 0.77 0.70 70% 1.00 1.00 100% 
DIA 4 0.73 0.87 0.85 85% 1.00 1.00 100% 
DIA 5 0.47 0.73 0.64 64% 1.00 1.00 100% 
DIA 6 0.67 0.83 0.80 80% 1.00 1.00 100% 
DIA 7 0.47 0.73 0.64 64% 1.00 1.00 100% 
DIA 8 0.53 0.77 0.70 70% 1.00 1.00 100% 
DIA 9 0.67 0.83 0.80 80% 1.00 1.00 100% 
DIA 10 0.47 0.73 0.64 64% 1.00 1.00 100% 
DIA 11 0.53 0.77 0.70 70% 1.00 1.00 100% 
DIA 12 0.53 0.77 0.70 70% 1.00 1.00 100% 
DIA 13 0.67 0.83 0.80 80% 1.00 1.00 100% 
DIA 14 0.47 0.73 0.64 64% 1.00 1.00 100% 
DIA 15 0.67 0.83 0.80 80% 1.00 1.00 100% 
DIA 16 0.67 0.83 0.80 80% 1.00 1.00 100% 
DIA 17 0.67 0.83 0.80 80% 1.00 1.00 100% 
DIA 18 0.47 0.73 0.64 64% 1.00 1.00 100% 
DIA 19 0.47 0.73 0.64 64% 1.00 1.00 100% 
DIA 20 0.53 0.77 0.70 70% 1.00 1.00 100% 
DIA 21 0.67 0.83 0.80 80% 1.00 1.00 100% 
DIA 22 0.53 0.77 0.70 70% 1.00 1.00 100% 
DIA 23 0.47 0.73 0.64 64% 1.00 1.00 100% 
DIA 24 0.67 0.83 0.80 80% 1.00 1.00 100% 
DIA 25 0.53 0.77 0.70 70% 1.00 1.00 100% 
DIA 26 0.47 0.73 0.64 64% 1.00 1.00 100% 
DIA 27 0.53 0.77 0.70 70% 1.00 1.00 100% 
DIA 28 0.47 0.73 0.64 64% 1.00 1.00 100% 
DIA 29 0.53 0.77 0.70 70% 1.00 1.00 100% 
DIA 30 0.47 0.73 0.64 64% 1.00 1.00 100% 
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De acuerdo a las tablas mostradas, podemos hallar los indicadores correspondientes a 
nuestra variable en mejora que es la calidad de servicio, para esto emplearemos las 
siguientes formulas: 
Satisfacción del cliente antes del TPM, correspondiente a marzo pre test  
Nivel de cumplimiento de los equipos de aire acondicionado correspondientes a abril 
antes del TPM 
(
Unidades operativas−Unidades paradas 
Unidades totales
) X 100 = (
23 EQUIPOS−7 EQUIPOS
30 EQUIPOS
) = 0.53 X 100 = 53.3% 
Satisfacción del cliente correspondiente al mes de mayo pos test, aplicando la metodología 
del TPM 
Nivel de cumplimiento actual de los equipos de aire acondicionado correspondientes 




) X 100 = (
30 EQUIPOS−0EQUIPOS
30 EQUIPOS
) = 1.00 X 100 = 100% 
Figura N° 124: Satisfacción del cliente antes y después del TPM 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a la figura número 124, el índice de satisfacción del cliente relacionado con el 
nivel de cumplimiento, aumento significativamente en un 47%, correspondiente al mes de 
mayo en donde se realizó el pos test. 
En tanto el índice de rendimiento de calidad, obtenemos los siguientes indicadores: 




) X 100 =  (
23 EQUIPOS
30 EQUIPOS
) = 0.766 X 100 = 76.6 % 




) X 100 =  (
30 EQUIPOS
30 EQUIPOS






Figura N° 125: Índice de rendimiento de calidad antes y después del TPM 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Según la figura 125 el rendimiento de calidad mejoro en un 24%, esto dado con la 
aplicación de la metodología del TPM en el mes de mayo donde se dio el pos test. 
Finalmente para verificar si la calidad de servicio ha mejorado, implementado la 
metodología del TPM, pasaremos a hallar los cálculos del indicador, mediante la siguiente 
formula. 
Calidad de servicio correspondiente al mes de marzo pre test antes del TPM 
(
Indice de nivel de cumplimiento
Indice de rendimiento de calidad
) X 100 = (
0.53
0.76
) = 0.697 x 100 = 69.7% 
Calidad de servicio correspondiente al mes de mayo pos test después del TPM 
(
Indice de nivel de cumplimiento
Indice de rendimiento de calidad
) X 100 = (
1.00
1.00
) = 1.00 x 100 = 100.00% 
Figura N° 126: Índice de calidad de servicio antes y después del TPM 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Para concluir podemos notar como la calidad de servicio, ha mejorado significativamente en un 
30% (correspondiente a mayo pos test), esto ha influido de manera notable tras poder aplicar la 
metodología del mantenimiento productivo total, al tener estos resultados, se mejora también, el 
nivel de satisfacción del cliente mediante el nivel de cumplimiento, y el rendimiento de calidad 






2.7.5. Análisis económico financiero 






El costo total de la implementación para aplicar el mantenimiento productivo total dentro 
de la empresa para mejorar la calidad de servicio posee una inversión de S/2285,00. 
Calculo de costos variables Para un servicio de mantenimiento preventivo de 30 equipos 
de aire acondicionado 
Tabla N° 49: Cuadro de costos para insumos 
CANTIDAD INSUMOS COSTO UND PRECIO 
2 GALONES DE ALKIFOAM  S/.              20.00  GALON S/.               40.00 
2 GALONES DE ACTI KLEAN  S/.              20.00  GALON S/.               40.00 
1 
BALON DE GAS 
REFRIGERANTE  S/.           180.00  BALON S/.            150.00 
10 TRAPOS INDUSTRIALES  S/.                 2.00  KILOGRAMOS S/.               20.00 
2 DETERGENTE INDUSTRIAL  S/.                 2.00  KILOGRAMOS S/.                  4.00 
3 CINTA FOAM  S/.              13.00  CAJAS S/.               39.00 
3 CINTA AISLANTE  S/.                 2.00  UND S/.                  6.00 
10 
VARILLAS DE SOLDADURA 
AG 5%  S/.                 4.00  UND S/.               40.00 
2 LIMPIA CONTACTOS 3M S/.                 10.00 UND S/.                20.00 
2 ACEITE LUBRICANTE 3M S/.                 5.00 UND S/.                10.00 
 
 
Tabla N° 50: Cuadro de costos para mano de obra 
PERSONAL 
HORARIO 














07:00:00 a.m. - 
05:00 PM 
 S/.       
1,500.00  
30 DIAS 
 S/.               
50.00  6 
 S/.                     
5.00  
 S/.                        
30.00  





07:00:00 a.m. - 
05:00 PM 
 S/.           
850.00  
30 DIAS 
 S/.               
28.33  4 
 S/.                     
2.83  
 S/.                        
11.32  




07:00:00 a.m. - 
05:00 PM 
 S/.           
850.00  30 DIAS 
 S/.               
28.33  4 
 S/.                     
2.83  
 S/.                        
11.32  





07:00:00 a.m. - 
05:00 PM 
 S/.       
1,200.00  
30 DIAS 
 S/.               
40.00  8 
 S/.                     
4.00  
 S/.                        
32.00  
 S/.          
1,232.00  
    
 S/. 
4,400.00         
  
 S/.          
4,484.64  
 
Tabla N° 51: Costo variable total para el servicio de mantenimiento preventivo de 30 
equipos 
COSTO VARIABLE TOTAL S/ 
MANO DE OBRA   S/.                              4,484.64  
INSUMOS  S/.                                   369.00  
  S/.                              4,853.64  
DESCRIPCION COSTO S/ 
SEPARATAS DEL CURSO 
FILOSOFIA TPM  S/.  40.00  
VOLANTES DE TPM Y 
PUBLICACIONES  S/. 75.00  
INCENTIVOS  S/. 70.00  
  S/. 185.00  
DESCRIPCION COSTO S/ 
ELABORACION DE 
FORMATOS S/. 100.00 
COMPRA DE MATERIALES 
HERRAMIENTAS REPUESTOS 
EQUIPOS   S/.  2,000.00  



































































ANALISIS ANTES DEL TPM 
Meses 
  0 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
SERVICIOS 
PRESTADOS 
- S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 
COSTO VARIABLE  - S/4,853.64 S/4,853.64 S/4,853.64 S/4,853.64 S/4,853.64 S/4,853.64 S/4,853.64 S/4,853.64 S/4,853.64 S/4,853.64 S/4,853.64 S/4,853.64 
MARGEN DE 
CONTRIBUCION 
- S/246.36 S/246.36 S/246.36 S/246.36 S/246.36 S/246.36 S/246.36 S/246.36 S/246.36 S/246.36 S/246.36 S/246.36 
  
Inversión S/2,285.00 - - - - - - - - - - - - 
  




INGRESO POR SERVICIO PRESTADO 
CANTIDAD X PRECIO UNITARIO (INCLUYE IGV) 
30 EQUIPOS  S/.           170.00  S/5,100.00 
COSTO VARIABLE TOTAL 
MANO DE OBRA + INSUMOS 
S/.  4,484.64 ( Tabla 49 ) S/.  369.00 ( Tabla 48 ) S/. 4,853.64 
MARGEN DE CONTRIBUCION 
SERVICIO PRESTADO - COSTO VARIABLE TOTAL 
S/5,100.00 S/.       4,853.64 S/246.36 
COSTO VARIABLE UNITARIO 
COSTO VARIABLE TOTAL / UND EN SERVICIO 
S/.  4,853.64 S/. 30.00 S/. 161.78 
VAN 487.8008 
TIR 4% 
Fuente: Elaboración Propia 
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ANALISIS DESPUES DEL TPM 
Meses 
  0 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
SERVICIOS PRESTADOS - S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 S/5,100.00 
COSTO VARIABLE - S/4,769.00 S/4,769.00 S/4,769.00 S/4,769.00 S/4,769.00 S/4,769.00 S/4,769.00 S/4,769.00 S/4,769.00 S/4,769.00 S/4,769.00 S/4,769.00 
MARGEN DE CONTRIBUCION - S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 
  
Inversión S/2,285.00 - - - - - - - - - - - - 
  
FNE -S/2,285.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 S/331.00 
 
         
INGRESO POR SERVICIO 
PRESTADO 
CANTIDAD X PRECIO UNITARIO (INCLUYE IGV) 
30 EQUIPOS 
 S/.           
170.00  
S/5,100.00 
COSTO VARIABLE TOTAL 
MANO DE OBRA + INSUMOS 
 S/.                              
4,400.00  
 S/.           
369.00   S/.                   4,769.00  
MARGEN DE 
CONTRIBUCION 
SERVICIO PRESTADO - COSTO VARIABLE TOTAL 
S/5,100.00 





COSTO VARIABLE TOTAL / UND EN SERVICIO 
 S/.                       
4,769.00  S/.30.00  S/.                        158.96  
PERSONAL 
HORARIO 





















30 DIAS  S/.50.00                0 
 S/.                            
-    
 S/.                                  
-    





a.m - 05:00 
PM 
 S/. 850.00           
30 DIAS  S/.28.33               0 
 S/.                            
-    
 S/.                                  
-    





a.m - 05:00 
PM 
 S/. 850.00           
30 DIAS  S/.28.33               0 
 S/.                            
-    
 S/.                                  
-    









30 DIAS  S/. 40.00                0 
 S/.                            
-    
 S/.                                  
-    
 S/.1,200.00  
                 S/.4,400.00  
VAN 1,440.43 
TIR 10% 
El costo variable se reduce en mano de obra, ya que 
al implementar el TPM, las horas hombre se 
reducen (menos horas extras) 
Fuente: Elaboración Propia 
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De acuerdo a los cuadros mostrados en el análisis económico financiero presentado, pasaremos a realizar un cuadro comparativo 
Tabla N° 54: Cuadro comparativo de costos de mano de obra antes del TPM 
COSTOS DE MANO DE OBRA 
ANTES DEL TPM 
PERSONAL CARGO HORARIO SUELDO TIEMPO COSTO DIARIO 












07:00:00 a.m. - 05:00 
PM 
S/. 1,500.00 30 DIAS S/. 50.00 6 S/. 5.00 S/. 30.00 S/. 1,530.00 
PAOLO PALOMINO RAMIREZ PRACTICANTE 
07:00:00 a.m. - 05:00 
PM 
S/. 850.00 30 DIAS S/. 28.33 4 S/. 2.83 S/. 11.32 S/. 861.32 
ALEX SOLANO VALENCIA PRACTICANTE 
07:00:00 a.m. - 05:00 
PM 
S/. 850.00 30 DIAS S/. 28.33 4 S/. 2.83 S/. 11.32 S/. 861.32 
KERLIN AMASIFUEN 
TUANAMA TRANSPORTE 
07:00:00 a.m. - 05:00 
PM 
S/. 1,200.00 30 DIAS S/. 40.00 8 S/. 4.00 S/. 32.00 S/. 1,232.00 
   S/. 4,400.00   22 S/. 14.66 S/. 84.64 S/. 4,484.64 
 
CANTIDAD EXCEDENTE POR HORA 
EXTRA MESES TOTAL 
S/. 84.64 3 S/. 253.92 
SUELDO A PERSONAL CON HORA EXTRA MESES TOTAL 
S/. 4,484.64 3 S/. 13453.92 
 
En la siguiente tabla podemos observar que antes de implementar la metodología del TPM, el costo de mano de obra en los operarios 
excedía en el promedio de sus horas extras, esto debido a que los equipos en donde se intervino, se encontraron con demasiadas fallas y 
averías, y esto les demandaba estar más tiempo en el punto de trabajo para cumplir con los requerimientos del cliente, el promedio 
excedente en el costo de mano de obra asciende en S/. 84.64, esto dado durante el periodo de tiempo de mes de abril que fue aquel en 
donde aún no se implementaba el TPM. Si el servicio fuera aplicado para varios servicios de mantenimiento preventivo dentro de otros 
clientes por un periodo de 3 meses (tómanos como referencia 3 meses correspondientes a la estación verano: del 21 de diciembre al 21 de 
marzo que son meses en donde existe mayor demanda para realizar este tipo de servicios) y tomando como referencia que cada mes tenga 
30 días, el resultado sería el mostrado en el cuadro de la cantidad por hora extra y salario del personal con sobretiempo. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 55: Cuadro comparativo de costos de mano de obra después del TPM 
COSTOS DE MANO DE OBRA DESPUES DEL TPM 
PERSONAL CARGO HORARIO SUELDO TIEMPO COSTO DIARIO 
HORAS EXTRA 












- 05:00 PM 




- 05:00 PM 




- 05:00 PM 




- 05:00 PM 
S/. 1,200.00 30 DIAS S/. 40.00 0 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 1,200.00 





En la siguiente tabla podemos observar que al implementar la metodología del TPM, el costo de mano de obra en los operarios redujo en 
el promedio de sus horas extras, esto debido a que los equipos en donde se intervino no poseían demasiadas fallas ni averías, así como 
paradas imprevistas cumpliendo de manera eficiente con los requerimientos del cliente, esto dado durante el periodo de tiempo de mes de 
mayo que fue aquel en donde se implementó el TPM. Si el servicio fuera aplicado para varios servicios de mantenimiento preventivo 
dentro de otros clientes por un periodo de 3 meses (tómanos como referencia 3 meses correspondientes a la estación verano: del 21 de 
diciembre al 21 de marzo que son meses en donde existe mayor demanda para realizar este tipo de servicios) y tomando como referencia 
que cada mes tenga 30 días, el resultado sería el siguiente Finalmente vemos que el sueldo del personal antes de implementar el TPM era, 
S/. 13,453.92 y con la implementación del TPM, el sueldo de los operarios es S/. 13,200.00 (esto por un periodo de 3 meses), obteniendo 
un ahorro de S/. 253.92 y para el periodo de un mes se obtiene un ahorro de S/. 84.64, de esta manera podemos ver que existe una reducción 
en los costos de operación, y si lo llevamos de forma anual los montos serían mayores. 
CANTIDAD EXCEDENTE POR HORA EXTRA MESES TOTAL 
S/. 0.00 3 S/. 0.00 
SUELDO DEL PERSONAL SINSOBRETIEMPO MESES TOTAL 





















Ventaja competitiva sobre otras organizaciones 
Según Porter (2010) “La estrategia competitiva son las acciones ofensivas o defensivas de 
una empresa para crear una posición defendible dentro de una industria, acciones que eran 
la respuesta a las cinco fuerzas competitivas (poder de negociación de los compradores 
o clientes, poder de negociación de los proveedores o vendedores, amenaza de nuevos 
competidores, amenaza de productos sustitutos, rivalidad entre los competidores) que 
el autor indicó como determinantes de la naturaleza y el grado de competencia que rodeaba 
a una empresa y que, como resultado, buscaba obtener un importante rendimiento sobre la 
inversión. 
Porter identificó tres estrategias genéricas que podían usarse individualmente o en 
conjunto, para crear en el largo plazo esa posición defendible que sobrepasara el 
desempeño de los competidores en una industria. Esas tres estrategias genéricas fueron: 
 El liderazgo en costos 
 La diferenciación 
 El enfoque 
Figura N° 127: Estrategias de ventaja competitiva 
 
Fuente: M. Porter. Ventaja competitiva, creación y sostenibilidad de un rendimiento 
superior, Editorial Ediciones Pirámide – Madrid, España 2010. 
 Liderazgo en costo: Mantener el costo más bajo frente a los competidores y lograr un 
volumen alto de ventas era el tema central de la estrategia. Por lo tanto la calidad, el 
servicio, la reducción de costos mediante una mayor experiencia, Si la empresa tenía una 
posición de costos bajos, se esperaba que esto la condujera a obtener utilidades por encima 
del promedio de la industria 
 Diferenciación: La diferenciación se consideraba como la barrera protectora contra la 
competencia debido a la lealtad de marca, la que como resultante debería producir una 
menor sensibilidad al precio. 
 Enfoque: La estrategia se basaba en la premisa de que la empresa estaba en condiciones 
de servir a un objetivo estratégico más reducido en forma más eficiente que los 
competidores de amplia cobertura. Como resultado, la empresa se diferenciaba al atender 
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mejor las necesidades de un mercado 
Según lo mostrado pasaremos a analizar nuestra empresa con respecto a la competencia: 
 Figura N° 128: Cotización de mantenimiento empresa 3E Soluciones integrales SAC 
 
En la presente cotización vemos que la empresa 3E soluciones integrales SAC, que realiza 
el mismo servicio que nuestra empresa en objeto de estudio, tiene como costo unitario de 
cada mantenimiento preventivo por equipo un monto de S/ 180.00, y el servicio de recarga 




1 Und. 2.00 360.00





Precio Total                               El costo total esta expresado en NUEVOS SOLES,  incluye el IGV (18%)
Forma de Pago                         Contra entrega puesta la orden de Compra 
         Banco Continental (cuenta en soles) : 0011 0519 88 0634808645     CCI : 0011 0519 88 0634808645-05
         Banco de la Nación (cuenta de detracción): 00-019-058932  CCI : 0110-254060884-4873699914   







Nos es grato comunicarle, que de acuerdo a la nesecidad desu servicio, le hacemos llegar nuestra mejor oferta de acuerdo a lo referente:
Asc. Chillón Mz.O Lt. 26 4Ta Etapa Pte. Piedra.- Lima
Cel: #965040786 – 969645299 - 997873659 
E-mail:   evasquez@3esoluciones-integrales.com
            etenorio@3esoluciones-integrales.com
          servicios@3esoluciones-integrales.com
             3e.solucionesintegrales.sac@gmail.com
VALOR UNITARIO (S/.)
Referencia: Mantenimiento Preventivo de equipos de aire acondicionado 
Garantía                                    6 meses 
UNIDAD CANTIDADITEM
VALOR DE VENTA     
Recarga de freon R22 a unidades acondicionadoras de aire
SON:  QUINIENTOS SETENTA Y OCHO CON 20/ 100 NUEVOS SOLES
IGV                                
2.-  Se apoyará al Cliente con el arranque y Prueba de los Equipos
VALOR TOTAL (S/.) 
Mantenimiento preventivo de unidades acondicionadoras de aire 180.00
DESCRIPCION
65.00
1.- La presente propuesta económica solo  Incluye el mantenimiento de los Equipos. Los Equipos se interveniran donde indique El Cliente Dentro de 
la Ciudad de Lima, en caso de que los Equipos se encuentren en Provincia el costo adicional de envío sera asumido por el Cliente.
TOTAL                           
Fuente: 3E Soluciones Integrales SAC 
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        Figura N° 129: Cotización de mantenimiento empresa ALC ENERGY S.A.C 
 
 
Fuente: ALC ENERGY S.A.C 
La siguiente cotización corresponde a la empresa ALC ENERGY S.A.C, que también 
realiza servicios de instalación, reparación y mantenimiento de equipos de aire 
acondicionado, el precio establecido que posee esta empresa por mantenimiento preventivo 
de unidad de aire acondicionado es de S/ 182.50, este monto no incluye el costo de la 
recarga de refrigerante a los sistemas de aire acondicionado. 
 
COTIZACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE AIRE ACONDICIONADO
Cotizacion Nº ALC- 174
Direccion: Avenida san genaro, Los olivos 1534
Estimados señores atendiendo su solicitud, le hacemos llegar nuestra mejor oferta por el siguiente servicio
RUC: 2 2 3 5 6 4 12 2 10
Lima, Viernes 09 de Febrero del 2018
CLIENTE: YI CHANG % CIA - LOS OLIVOS
IT EM P R EC IO 
UN IT A R IO
P R EC IO P OR
C A N T ID A D
0 0 1 18 2 .5 0 1,8 2 5 .0 0
S / . 1,8 2 5 .0 0
S/. 328.50
S/ . 2 ,15 3 .5 0
ATENTAM ENTE : Lisbet Leyva Blas
Ejecut iva de Ventas lisbet@alcenergy.com.pe Ing. H ecto r Vera Samaniego
Cel:999908262  RPC: 989052295 Gerente C o mercia l
Telf:(01)7151442   Cel: 964058628
vera@alcenergy.com.pe
Cta .  Corrie nte   de l BANCO DE LA NACION: 0 0 - 0 2 8 - 0 5 2 13 8
Solo pa ra  pa go de  De tra c c ion
Cue nta  Corrie nte  BBVA Sole s: 0 0 11- 0 2 5 3 - 0 10 0 0 14 12 9 - 2 9
CCI BBVA soles: 011 -  253 -  000100014129 -  29
Cue nta  Corrie nte  BBVA Dóla re s: 0 0 11- 0 2 5 3 - 0 10 0 0 14 13 7 - 2 2
CCI BBVA dolares: 011 -  253 -  000100014137 -  22
Cue nta  Corrie nte  BCP Sole s: 19 1- 2 3 17 19 4 - 0 - 9 9
CCI BCP soles: 00219100231719410000
Cue nta  Corrie nte  BCP Dóla re s: 19 1- 2 2 9 6 8 4 2 - 1- 3 2
CCI BCP dolares: 00219100229684213000
GA R A N T IA : 6  meses contra defecto de fabricacion.
C UEN T A S B A N C A R IA S D E A LC  EN ER GY S.A .C .
T IEM P O D E EN T R EGA : 12 dias con la orden de servcio en señal de conformidad.
F OR M A  D E P A GO: FACTURA 30 DIAS
SUB  T OT A L N ET O  SOLES  :
IM P UEST OS (18%):
T OT A L  SOLES  :
CONDICIONES COMERCIALES
UN D . C A N T ID A D D ESC R IP C ION V.VEN T A  T OT A L
UND. 10 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DE 
AIRE ACONDICIONADO,  EXPANSION DIRECTA,  
FANCOIL Y  EQUIPOS TIPO DUCTO
1,8 2 5 .0 0
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Figura N° 130: Cotización de mantenimiento Corporación Metal Frio del Perú  
 
Fuente: Elaboración Propia 
Por parte de nuestra empresa nuestra cotización tiene el precio unitario de S/ 170.00, por 
el servicio de mantenimiento preventivo de una unidad de aire acondicionado, y el precio 
unitario por carga de gas refrigerante al sistema de aire acondicionado es de S/60.00, (ver 
figura 74). 





3E SOLUCIONES INTEGALES SAC 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 
S/. 180.00 
ALC ENERGY S.A.C 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 
S/. 182.50 
CORPORACION METAL FRIO DEL PERU SAC 
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE 
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO 
S/. 170.00 
3E SOLUCIONES INTEGALES SAC 
RECARGA DE GAS REFRIGERANTE 
A EQUIPOS DE AIRE 
ACONDICIONADO 
S/. 65.00 
ALC ENERGY S.A.C 
RECARGA DE GAS REFRIGERANTE 
A EQUIPOS DE AIRE 
ACONDICIONADO 
NO SE CONOCE 
LA 
INFORMACION 
CORPORACION METAL FRIO DEL PERU SAC 
RECARGA DE GAS REFRIGERANTE 
A EQUIPOS DE AIRE 
ACONDICIONADO 
S/. 60.00 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a la siguiente tabla podemos que ver nuestra empresa posee una ventaja en el 
costo que aplica por servicio de mantenimiento de aire acondicionado, además de esto 
nuestra empresa un certificado de operatividad de los equipos intervenidos (Ver anexo 22), 
el cual hace referencia a los trabajos realizados requeridos por el cliente, además de tener 
validez por un periodo de 6 meses, lo cual cubre el monitoreo y garantía de los equipos en 
los cuales se intervino, que en otras empresas mayormente  no se da, ya que hacen 
referencia de que ellos cubren la garantía, si es que el cliente paga cierta penalidad que 
pueda cubrir ese requerimiento. 
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Nuestra empresa también posee ventaja, con respecto a las constancias de servicio prestado, 
ya que en ella se puede detallar específicamente los trabajos realizados en el servicio de 
mantenimiento, así como los parámetros durante la puesta en marcha, a diferencia de la 
competencia, la cual posee protocolos de mantenimiento escasos de información.  
Figura N° 131: Protocolo de mantenimiento preventivo 3E Soluciones integrales SAC 
 
Fuente: 3E Soluciones Integrales SAC 
El siguiente protocolo de mantenimiento nos muestra que requiere falta de información 
como parámetros técnicos que necesitan ser registrados, para poder tener el estado de 
funcionamiento después de su intervención, al no tener dichos datos, no se puede elaborar 






3E SOLUCIONES INTEGRALES SAC. DPTO. SERVICIOS Y OPERACIONES
PERSONA DE CONTACTO
OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS
                    PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE AIRE ACONDICIONADO             
DIRECCIÓN : ASC. CHILLÓN MZ.O LT.26 4TA ETAPA  PUENTE PIEDRA .- LIMA  
RPM: #969645299, #965040786  
RPC : 997873659
EMAILS : evasquez@3esoluciones-integra les .com
servicios@3esoluciones-integra les .com 












Figura N° 132: Protocolo de mantenimiento preventivo ALC ENERGY S.A.C 
 
Fuente: ALC ENERGY S.A.C 
La siguiente constancia de mantenimiento a diferencia de la anterior, si posee los 
parámetros establecidos por el fabricante, pero se encuentra muy cargada de información, 
y esto puede confundir al operario en el momento de registrar los datos de funcionamiento 
del equipo en el periodo de su arranque, además otro percance que se puede notar, es que 
esta constancia solo cubre el requerimiento de mantenimiento, pero para el caso de 
reparación o instalación, tendría que elaborarse un nuevo formato, esto causaría aún más 
dudas al operario, y además tendría un tiempo mayor de retraso al momento de elaborar 



















FIRMA : FIRMA : 
POTENCIA
DIRECCIÓN





Tens ión de entrada
POTENCIA :
N° SERIE :










MOTOR VENTILADOR DEL CONDENSADOR
Frecuencia  de sa l ida  
Capacidad KW
Pres ion de descarga
Corriente de entrada
Temperatura  de descarga
NOMBRE: 
Unidad evaporadora
MARCAPres ion de trabajo




Figura N° 133: Protocolo de mantenimiento preventivo Corporación Metal Frio del Perú 
 
Fuente: Elaboración propia 
Nuestra empresa cuenta con esta constancia de servicio, que posee la información de datos 
precisa y necesaria para que el operario se le facilite la tarea de la toma de datos en 
funcionamiento, además de también hacer el uso de este mismo documento para los 
servicios de visita técnica, instalación y/o reparación. Al tener una buena toma de datos de 
los parámetros requeridos, se podrán elaborar un eficiente informe, es por esto que nuestra 
empresa cuenta con una cartera de clientes importantes, obteniendo una ventaja 
competitiva respecto a las otras dos empresas ya mencionadas. 
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Tabla N° 57: Cuadro de cronograma de servicios de mantenimiento anual en la empresa Corporación metal frio del Perú 
 
Fuente: Elaboración Propia 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 KW ASESORES OFICINAS SURCO CAL.EL BOULEVARD NRO. 180 INT. 704 - LIMA - SANTIAGO DE SURCO 20492374726
2 REST. MAMA PASTA -  MEGA PLAZA 
3 REST. MAMA PASTA - C.C. RAMBLA BRASIL AV. BRASIL NRO. 778 INT. PC06  LIMA - BREÑA 20522126935 
4 REST. MAMA PASTA - JOCKEY PLAZA AV. JAVIER PRADO ESTE NRO. 4200  LIMA - LIMA - SANTIAGO DE SURCO 20522126935 
REST. MAMMA PASTA- LAS BEGONIAS AV. PASEO LA REPUBLICA 3220 20522126935 
5 REST. NIKKO - LA MAR MIRAFLORES AV. MARISCAL LA MAR NRO. 1285 URB. SANTA CRUZ LIMA - MIRAFLORES 20522049761
6 REST. NIKKO - LA MOLINA AV. LA FONTANA NRO. 1137 URB. PABLO BONNER LIMA -LA MOLINA 20522049761
7 REST. PARDOS CHICKEN  JESUS MARIA AV. SALAVERRY  N°694 JESUS MARIA - LIMA 20514445665
8 REST. PARDOS CHICKEN CENTRO CIVICO AV. INCA GARCILASO DE LA VEGA 1137 INT. 1059 - C. LIMA 20425476115
9 REST. PARDOS CHICKEN CENTRO DE LIMA PSJE. SANTA ROSA 153 - LIMA 20425476115
10 REST. PARDOS CHICKEN PLAZA SAN MARTIN JR. CARABAYA 821 EDIFICIO BOZA PISO 1 CERCADO DE LIMA 20425476115
11 REST. TANTA CENTRO DE LIMA PSJE. NICOLAS DE RIVERA EL VIEJO 142-148 20425476115
12 WYCH INVERSIONES CAL.EL BOULEVARD NRO. 180 INT. 704 - LIMA - SANTIAGO DE SURCO 20425476115
13 REST. PARDOS CHICKEN GARZON AV. GENERAL GARZON NRO 1482 - JESUS MARIA 20425476115
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 ÁREA DE SERVIDORES AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
2 OFICINA DE CEO AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
3 GERENCIA GENERAL AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
4 DIRECTORIO AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
5 OFICINA 1 Y 2 AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
6 RECEPCIÓN AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
7 SALA 3 AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
8 SALA 2 AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
9 SALA 1 AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
10 GERENTE DE ABASTECIMIENTO AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
11 GERENTE DE ADMINISTRACIÓN Y F. AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
12 CONTABILIDAD AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
13 VARIAS (CONTA, CONTROLER, ABOGADO) AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
14 PULL AREA COMÚN 1 AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
15 PULL AREA COMÚN 2 AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
16 JEFE DE VENTAS AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
17 GERENTE DE VENTAS AV. RICARDO RIVERA N°501 - SAN ISIDRO 20513251506
P BF OFI CI NAS SAN I SI D RO
N°
CL I ENTE
SED ES - AREAS
CRONOGRAMA D E MANTENI MI ENTO/ ENERO- D I CI EMBRE 2 0 1 8
N°
CL I ENTE
SED ES - AREAS
P ARD OS CHI CK EN
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Tabla N° 57: Cuadro de cronograma de servicios de mantenimiento anual en la empresa Corporación metal frio del Perú 
 
Fuente: Elaboración Propia 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 SALA DE REUNIONES 1 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
2 SALA DE REUNIONES 2 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
3 OFICINA HSCC AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
4 OPERACIONES ARY AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
5 LABORATORIO 1 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
6 LABORATORIO 2 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
7 DATA CENTER 1 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
8 DATA CENTER 2 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
9 DIRECTORIO AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
10 ADMINISTRACION AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
11 GERENCIA OPERACIONES JEFE DE SEGURIDAD AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
12 SALA DE CONTROL MANTENIMIENTO 1 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
13 SALA DE CONTROL MANTENIMIENTO 2 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
14 SALA DE SUPERVISORES AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
15 CCTV AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
16 SALA DE VENTAS 1 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
17 SALA DE VENTAS 2 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
18 FACTURACION AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
19 BALANZA AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
20 LABORATORIO COMEDOR AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
21 SALA DE TABLEROS CONTENEDOR MANTTO AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
22 ALMACEN MANTENIMIENTO AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
23 COMEDOR 1 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
24 COMEDOR 2 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
25 SUPERINTENDENCIA AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
26 JEFATURA DE PLANTA AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
27 JEFATUA DE AREA TECNICA AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
28 SALA DE RECREACION 1 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
29 SALA DE RECREACION 2 AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
30 RECEPCION AV NESTOR GAMBETA KM 11.5 URB FUNDO MARQUEZ MZ B LT 2-CALLAO 20513251506
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 KO-LARCOMAR AV. MALECON DE LA RESERVA N°610-MIRAFLORES 20524692105
2 KO- SALAVERRY AV. GENERAL FELIPE SALAVERRY N°2370 JESUS MARIA 20524692105
N°
CL I ENTE
SED ES - AREAS
P BF P L ANTA VENTANI L L A
N°
CL I ENTE
SED ES - AREAS
K O
CRONOGRAMA D E MANTENI MI ENTO/ ENERO- D I CI EMBRE 2 0 1 8
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Tabla N° 57: Cuadro de cronograma de servicios de mantenimiento anual en la empresa Corporación metal frio del Perú 
 
Fuente: Elaboración Propia 
De acuerdo a las tabla 57, la empresa cuenta con un convenio de contrato con las siguientes organizaciones: Restaurante pardos chicken, 
PBF planta ventanilla y oficinas san isidro, Restaurantes KO, Gimnasios bodytech lima y provincias. De acuerdo a las tablas mostradas 
los servicios de mantenimiento en las organizaciones ya mencionadas se realizan de manera trimestral, para cada sede que posea la empresa 
en diferentes puntos de la ciudad de lima o provincias.  
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 BODYTECH- SEDE LA MOLINA AVENIDA JAVIER PRADO ESTE 6220 - LA MOLINA 20492858766
2 BODYTECH- SEDE SURCO CALLE MERCADERES 279 - SURCO 20492858766
3 BODYTECH - SEDE MIRAFLORES AV. JOSÉ PARDO 399 - MIRAFLORES 20492858766
4 BODYTECH - SEDE 28 DE JULIO AV. 28 DE JULIO 1005 - MIRAFLORES 20492858766
5 BODYTECH - SEDE SAN MIGUEL ESQUINA AV. LA MAR CON AV. UNIVERSITARIA 15088 - SAN MIGUEL 20492858766
6 BODYTECH - SEDE RAMBLA AV. BRASIL 714 - BREÑA 20492858766
7 BODYTECH - SEDE FAUCETT AV. VENEZUELA 5689 - FAUCETT 20492858766
8 BODYTECH - SEDE PIURA PLAZA LUNA AV. GRAU CENTRO COMERCIAL PLAZA DE LA LUNA 20492858766
9 BODYTECH - SEDE JESUS MARIA AV. BRASIL 1599 - JESUS MARIA 20492858766
10 BODYTECH - SEDE EL POLO AV. ENCALADA 1587 - SANTIAGO DE SURCO 20492858766
11 BODYTECH - SEDE OFICINAS ADMINISTRATIVAS AV. SANTA CRUZ 855 7MO PISO - MIRAFLORES 20492858766
12 BODYTECH - SEDE MULTICENTER AV. CARLOS IZAGUIRRE 275 20492858766
13 BODYTECH - SEDE SANTA ANITA MALL AVENTURA PLAZA SANTA ANITA 20492858766
14 BODYTECH - SEDE OVALO GUTIERREZ AV. SANTA CRUZ 855 4TO PISO - MIRAFLORES 20492858766
15 BODYTECH - SEDE GUARDIA CIVIL AV. GUARDIA CIVIL 1035-2DO NIVEL CC. REAL PLAZA 20492858766
16 BODYTECH - SEDE MAGDALENA JR. DE LA ROCA DE VERGALLO 380 - MAGDALENA DEL MAR 20492858766
17 BODYTECH - SEDE OPEN PLAZA PIURA AVENIDA ANDRES AVELINO CACERES 147 - PIURA 20492858766
18 BODYTECH - SEDE REAL PLAZA CHICLAYO AV. ANDRES AVELINO CACERES 222 C.C REAL PLAZA CHICLAYO 20492858766
19 BODYTECH - SEDE REAL PLAZA TRUJILLO AV. CESAR VALLEJO 1345 - TRUJILLO 20492858766
20 BODYTECH - SEDE MALL TRUJILLO AV. AMÉRICA OESTE 750 - TRUJILLO 20492858766
21 BODYTECH - SEDE REAL PLAZA AREQUIPA AV. EJERCITO 1009, INTERIOR 301 - AREQUIPA 20492858766
22 BODYTECH - SEDE MALL AREQUIPA AV. PORONGOCHE 500 - AREQUIPA 20492858766
23 BODYTECH - SEDE LAMBRAMANI C.C. PARQUE LAMBRAMANI - AREQUIPA 20492858766
24 BODYTECH - SEDE CAJAMARCA AV. VIA DE EVITAMIENTO NTE, CENTRO COMERCIAL REAL PLAZA 20492858766
N°
CL I ENTE




Tabla N° 58: Cuadro de cronograma de servicios de mantenimiento anual en la empresa 3E Solucione Integrales SAC 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Según la tabla 58 la empresa 3E Soluciones Integrales posee un contrato de mantenimiento con las siguientes organizaciones: Caja Maynas 
(brinda servicio de aire acondicionado de manera trimestral), Laboratorio andes control (brinda servicio de manera semestral), Cadena de 
boticas y salud (brinda servicio de manera trimestral). De acuerdo a esto genera sus ventas de servicio de mantenimiento de manera anual. 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 Caja maynas agencia callao centro comercial minka Av. Argentina 3093, 07001, Callao 20103845328
2 Caja maynas agencia Iquitos-Loreto Calle Arequipa 428 - Iquitos - Maynas -Loreto 20103845328
3 Caja maynas agencia Tingo Maria Av. Raymondi 246 - Tingo Maria 20103845328
4 Caja maynas agencia bellavista - callao Av. Miguel Grau 1260 - Bellavista 20103845328
5 Caja maynas agencia cercado de lima - Lima Av. Abelardo quiñones 2670 - Lima 20103845328
6 Caja maynas agencia Tarapoto Jr. San Martin 205 - Tarapoto 20103845328
7 Caja maynas agencia Jaen Jr. Amalia Purga 417 - Jaen 20103845328
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 Laboratorio andes control Av. Tomás Marsano 3867, Surco – Lima, 20509796107
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 Boticas y salud agencia los olivos
Av. Carlos izaguirre 410-B Urb Panamericana 
Norte 20384891943
2 Boticas y salud agencia Independencia Av. Alfredo mendiola 1400 Tienda 137 D 20384891943
3 Boticas y salud agencia Lima y cercado 1 Av. Abancay 700 cruce con jiron puno 20384891943
4 Boticas y salud agencia Lima y cercado 2 Jiron Paruro 937 20384891943
5 Boticas y salud agencia San martin de porres Av. Honorio delgado 285 Urb Ingenieria 20384891943
6 Boticas y salud agencia La victoria Av. Palermo 399 Urb Balconcillo 20384891943
7 Boticas y salud agencia Comas 1 Av. Tupac Amaru 1015 Urb Huaquillay 20384891943
8 Boticas y salud agencia Comas 2
Av. Victor Belaunde Oeste 429 Urb Huaquillay 
2da etapa 20384891943
9 Boticas y salud agencia Comas 3
Av. Tupac Amaru 1053 - 1055 Urb Huaquillay 
1ra etapa 20384891943
10 Boticas y salud agencia Rimac 1 Av. Samuel alcazar 901 Urb Ventura Rosi 20384891943
11 Boticas y salud agencia Rimac 2 Av. Samuel alcazar 690 Urb El manzano 20384891943
12 Boticas y salud agencia Lince Av. Arenales 1299 Urb Santa Beatriz 20384891943
13 Boticas y salud agencia Magdalena del mar 1 Av. Salaverry 3100 tienda 074 20384891943
14 Boticas y salud agencia Magdalena del mar 2 Jiron Leoncio Prado 768 20384891943
15 Boticas y salud agencia Magdalena del mar 3 Av. Brasil 3296 Urb Oyague 20384891943
N°
CL I ENTE
SED ES - AREAS
CAD ENA D E BOTI CAS Y SAL UD
CRONOGRAMA D E MANTENI MI ENTO/ ENERO- D I CI EMBRE 2 0 1 8
N°
CL I ENTE




SED ES - AREAS
L ABORATORI O AND ES CONTROL
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Tabla N° 59: Cuadro de cronograma de servicios de mantenimiento anual en la empresa ALC Energy SAC 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En relación a la tabla 59 la empresa ALC Energy SAC, presenta el siguiente cronograma de servicios de mantenimiento de aire 
acondicionado, donde sus principales clientes (Productos paraíso del Perú, Enel generación Perú, Luz del sur y Joyería Aldo & Co). Tienen 
un convenio de servicio de mantenimiento de manera trimestral. 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 Productos paraiso del Peru SAC sede callao Av. Argentina 5495, Callao CALLAO1 20100014395
2 Productos paraiso del Peru SAC sede independencia tienda Galería Norte, Independencia 15311 20100014395
3 Productos paraiso del Peru SAC sede san isidro tienda  Av. Sta. Cruz 448, San Isidro 15073 20100014395
4 Productos paraiso del Peru SAC sede centro de lima tienda  Av. Colonial 956 20100014395
5
Productos paraiso del Peru SAC sede tienda plaza norte
 Av. Alfredo mendiola 1400 - Lima 
local 293  - 2do piso
20100014395
6 Productos paraiso del Peru SAC sede la victoria tienda Av. Parinacochas 444 - la victoria 20100014395
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 Enel generacion Peru S.A.A sede cercado de lima Jirón Rufino Torrico s/n, Cercado de Lima Lima 01 20330791412
2 Enel generacion Peru S.A.A sede puente piedra Auxiliar Panamericana Nte., Puente Piedra Lima 22 20330791412
3 Enel generacion Peru S.A.A sede centro comercial mega plaza Av. Globo Terráqueo 3698, Independencia Lima 28 20330791412
4 Enel generacion Peru S.A.A sede centro comercial minka Av Argentina 3093, Callao 07001 20330791412
5 Enel generacion Peru S.A.A sede callao Av Saenz Peña 1018, Callao 07021 20330791412
6 Enel generacion Peru S.A.A sede comas Av. Tupac Amaru 1362, Comas Lima 07 20330791412
7 Enel generacion Peru S.A.A sede san miguel Cesar Lopez Rojas 155, San Miguel Lima 32 20330791412
8 Enel generacion Peru S.A.A sede ventanilla Nesur Gambería, Ventanilla 07036 20330791412
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 Luz del sur S.A.A sede centro de lima Calle Maximiliano Carranza 510, Cercado de Lima 15801 20331898008
2 Luz del sur S.A.A sede la victoria Av. Paseo de la República 1501, La Victoria 15034 20331898008
3 Luz del sur S.A.A sede Mala Jr. Barranca 201, Mala 20331898008
4 Luz del sur S.A.A sede Miraflores Av. Ricardo Palma 461, Miraflores 15074 20331898008
5 Luz del sur S.A.A sede San isidro Av. Canaval Moreyra 380, San Isidro 15047 20331898008
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV D I C
D I RECCI ÓN RUC
1 Joyeria Aldo & Co tienda san isidro Av. El Bosque 208, Cercado de Lima 15073 20100997909
2 Joyeria Aldo & Co tienda centro comercial mega plaza Av Alfredo Mendiola 3698, Independencia 15311 20100997909
N°
CL I ENTE
SED ES - AREAS
L UZ D EL  SUR S. A. A
N°
CL I ENTE
SED ES - AREAS
JOYERI A AL D O & CO S. A. C
CRONOGRAMA D E MANTENI MI ENTO/ ENERO- D I CI EMBRE 2 0 1 8
N°
CL I ENTE
SED ES - AREAS
P ROD UCTOS P ARAI SO D EL  P ERU SAC
N°
CL I ENTE
SED ES - AREAS
ENEL  GENERACI ON P ERU S. A. A
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Tabla N° 60: Cuadro de ventas por servicio de mantenimiento a equipos de aire 
acondicionado 



















13 3 39 39 
PBF OFICINAS SAN ISIDRO 17 1 17 17 
PBF PLANTA VENTANILLA 30 1 30 30 
RESTAURANTE 
K.O 
2 2 4 4 
GIMNASIOS BODYTECH 24 15 360 360 















CAJA MAYNAS 7 5 35 35 
LABORATORIO 
ANDES CONTROL 
1 15 15 15 
CADENA DE BOTICAS Y 
SALUD 
15 4 60 60 













ALC ENERGY SAC 
PRODUCTOS  
PARISO DEL PERU 
SAC 
6 3 18 18 
ENEL GENERACION PERU 
S.A.A 
8 4 32 32 
LUZ DEL SUR S.A.A 5 4 20 20 
JOYERIA ALDO&CO 2 5 10 10 
TOTAL DE VENTAS ANUALES POR SERVICIO DE MANTENIMIENTO A EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO 80 
 
 
En relación a lo mostrado a la tabla 60 podemos denotar que la empresa cuya cual es objeto 
de estudio en el presente desarrollo de proyecto de investigación supera en ventas por 
servicio a dos de la empresas de competencia en el mercado, teniendo un total de 450 
(equipos intervenidos) servicios de mantenimiento de aire acondicionado anual de acuerdo 
al cronograma de mantenimiento mostrado en la tabla 57, mientras que la organización 3e 
soluciones integrales SAC, cuenta con un total de ventas por servicio de 110 (equipos 
intervenidos), y la empresa ALC Energy SAC posee un total de 80 (equipos intervenidos. 
Por lo cual podemos afirmar que la empresa se está posicionando fuertemente en el 
mercado del servicio de aire acondicionado, esto gracias a tener experiencia de años en el 
servicio de aire acondicionado y brindar una mejor calidad de servicio, cada vez que se 
realice un trabajo. 

































3.1 Análisis descriptivo 
En el análisis descriptivo del presente desarrollo del proyecto de investigación, pasaremos 
a realizar nuestro análisis de datos, mediante la ayuda del programa IBM SPSS 
STATISTICS, además de armar nuestra base de datos antes y después de la mejora en la 
hoja de cálculo Excel. 
Variable dependiente Calidad de servicio 
Dimensión: Satisfacción del cliente / Indicador: Índice de nivel de cumplimiento 
Tabla N° 61: Base de datos de la satisfacción del cliente 





































De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 61, estos fueron recopilados por 30 días, para 
poder ser ingresados al programa de estadística ya mencionado. 
Tabla N° 62: Resumen de procesamiento de datos – Satisfacción del cliente 
 
Fuente: Elaboración Propia 
A continuación pasaremos a analizar los datos el rendimiento de calidad por servicio, para 
poder ingresarlos al programa estadístico. 
Tabla N° 63: Base de datos del indicador rendimiento de calidad  

































 Fuente: Elaboración Propia 
N VALOR PROM PORCENTUAL
PRE TEST SATISFACCION DEL CLIENTE 30 0.53 53%





Tabla N° 64: Resumen de procesamiento de datos – Rendimiento de calidad  
 
Fuente: Elaboración Propia 
Finalmente la calidad de servicio será el cociente de la división de los indicadores ya 
mencionados, por tal motivo pasaremos a mostrar la base de datos, para después ser 
analizada en el programa SPSS 
Tabla N° 65: Base de datos de calidad de servicio 

































Fuente: Elaboración Propia 
 
N VALOR PROM PORCENTUAL
PRE TEST RENDIMIENTO DE CALIDAD 30 0.76 76%





Tabla N° 66: Resumen de procesamiento de datos – Calidad de servicio 
 
Fuente: Elaboración Propia 
3.2 Análisis inferencial 
El análisis inferencial para el presente desarrollo del proyecto de investigación, 
proporcionara la descripción y característica de las variables de estudio; además probara la 
regla de decisión de acuerdo a cada hipótesis desarrollada en capítulos anteriores, y de este 
modo generalizara los resultados obtenidos de acuerdo al beneficio que se espera obtener. 
Análisis de la hipótesis general 
El a análisis general del presente desarrollo del proyecto de investigación es la siguiente: 
Ha: La implementación del TPM mejorará la calidad de servicio en equipos de aire 
acondicionado en la empresa Corporación metal frio del Perú SAC. 
Para el fin de poder contrastar la hipótesis mencionada, en este caso calidad de servicio, en 
primer lugar se determinara si la serie que posee los datos que corresponden al nivel de 
cumplimiento antes y después, poseen un comportamiento paramétrico, Por consiguiente 
ya que los datos poseen una cantidad menor o igual a 30, se realizara el análisis de 
normalidad mediante la prueba de normalidad o estadígrafo de Shapiro Wilk 
Tabla N° 67: Prueba de normalidad – Calidad de servicio 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 
De acuerdo a la regla de decisión podemos afirmar lo siguiente: 
Si ρvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento no Paramétrico 
Si ρvalor > 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento Paramétrico 
 
 
N VALOR PROM PORCENTUAL
PRE TEST CALIDAD DE SERVICIO 30 0.69 69%














a. Corrección de significación de Lilliefors
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Por consiguiente en la tabla 67 podemos ver que el valor de significancia de la calidad de 
servicio antes, y calidad de servicio después, es menor a 0.05, esto quiere decir que ambos 
poseen un comportamiento no paramétrico, para esto utilizaremos el siguiente estadígrafo 
que es el de Wilcoxon. 
Tabla N° 68: Estadígrafos a utilizar de acuerdo a muestra  
Antes Después Estadígrafo 
Paramétrico Paramétrico T STUDENT 
Paramétrico No Paramétrico WILCOXON 
No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON 
Fuente: Elaboración Propia 
Así mismo utilizaremos el siguiente estadígrafo para poder tener conocimiento si es que el 
nivel de cumplimiento ha mejorado del mismo modo haremos la contratación de la primera 
hipótesis general. 
Hₒ = La implementación del TPM no mejorará la calidad de servicio en equipos de aire 
acondicionado 
Ha = La implementación del TPM mejorará la calidad de servicio en equipos de aire 
acondicionado 
Regla de decisión: 
𝐻0: 𝜇𝑎 ≥ 𝜇𝑑 
𝐻𝑎 : 𝜇𝑎 < 𝜇𝑑 
Tabla N° 69: Análisis del resultado de la prueba Wilcoxon – Calidad de servicio 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 
De la tabla número 69 podemos percibir que el valor de la media de calidad de servicio 
antes es de (,7150), este valor es menor que el resultado de la media de calidad de servicio 
después (,9997). Por tal motivo se cumple la norma establecida por la regla de decisión, 
que rechaza la hipótesis nula la cual es:  
















De este modo se acepta la hipótesis alterna, que por consiguiente nos muestra que: La 
implementación del TPM mejorará la calidad en el servicio de equipos de aire 
acondicionado. Para corroborar dicha hipótesis, se procede a hallar el valor de significancia 
del resultado obtenido de la prueba de Wilcoxon, esto se hará mediante la siguiente regla 
de decisión 
Regla de Decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
Tabla N° 70: Análisis de valor de significancia calidad de servicio 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 
Según la tabla 70 queda comprobado que el valor de significancia aplicado a la calidad de 
servicio antes y después, tiene un valor de .000; de este modo y basando en la regla de 
decisión presentada, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna o de 
investigación, afirmando que: La implementación del TPM mejorará la calidad de servicio 
en equipos de aire acondicionado. 
Análisis de la hipótesis específica numero 1 
El análisis de la hipótesis específica número 1 del presente desarrollo del proyecto de 
investigación es el siguiente: 
Ha: = La aplicación del TPM mejora la satisfacción del cliente en la empresa Corporación 
metal frio del Perú SAC. 
Para el fin de poder contrastar la hipótesis mencionada, en este caso nivel de cumplimiento, 
en primer lugar se determinara si la serie que posee los datos que corresponden al nivel de 
cumplimiento antes y después, poseen un comportamiento paramétrico, Por consiguiente 
ya que los datos poseen una cantidad menor o igual a 30, se realizara el análisis de 
normalidad mediante la prueba de normalidad o estadígrafo de Shapiro Wilk. 
 
 
Calidad de servicio despues - 









a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.
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Tabla N° 71: Prueba de normalidad – Satisfacción del cliente 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 
De acuerdo a la regla de decisión podemos afirmar lo siguiente: 
Si ρvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento no Paramétrico 
Si ρvalor > 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento Paramétrico 
Por consiguiente en la tabla 71 podemos ver que el valor de significancia del nivel de 
satisfacción del servicio antes, y el nivel de satisfacción del servicio después, es menor a 
0.05, esto quiere decir que ambos poseen un comportamiento no paramétrico, para esto 
utilizaremos el siguiente estadígrafo que es el de Wilcoxon. 
Tabla N° 72: Estadígrafos a utilizar de acuerdo a muestra  
Antes Después Estadígrafo 
Paramétrico Paramétrico T STUDENT 
Paramétrico No Paramétrico WILCOXON 
No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON 
Fuente: Elaboración Propia 
Así mismo utilizaremos el siguiente estadígrafo para poder tener conocimiento si es que el 
nivel de cumplimiento ha mejorado del mismo modo haremos la contratación de la primera 
hipótesis general. 
Hₒ = La aplicación del TPM no mejora la satisfacción del cliente en la empresa Corporación 
metal frio del Perú SAC. 
Ha = La aplicación del TPM mejora la satisfacción del cliente en la empresa Corporación 
metal frio del Perú SAC. 
Regla de decisión: 
𝐻0: 𝜇𝑎 ≥ 𝜇𝑑 













a. Corrección de significación de Lilliefors
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Tabla N° 73: Análisis del resultado de la prueba Wilcoxon – satisfacción del cliente  
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 
De la tabla número 73 podemos percibir que el valor de la media de satisfacción del servicio 
antes es de (,5587), este valor es menor que el resultado de la media de satisfacción del 
servicio después (,9997). Por tal motivo se cumple la norma establecida por la regla de 
decisión, que rechaza la hipótesis nula la cual es: La aplicación del TPM no mejora la 
satisfacción del cliente en la empresa Corporación metal Frio del Perú SAC. De este modo 
se acepta la hipótesis alterna, que por consiguiente nos muestra que:  
 La aplicación del TPM mejora la satisfacción del cliente en la empresa Corporación metal 
frio del Perú SAC. 
Para corroborar dicha hipótesis, se procede a hallar el valor de significancia del resultado 
obtenido de la prueba de Wilcoxon, esto se hará mediante la siguiente regla de decisión. 
Regla de Decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Tabla N° 74: Análisis del valor de significancia – satisfacción del cliente 
 














30 .9997 .00183 1.00 1.00
Estadísticos descriptivos
Satisfaccion del cliente despues - 









a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.
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Según la tabla 74 queda comprobado que el valor de significancia aplicado a la satisfacción 
del servicio antes y después, tiene un valor de .000; de este modo y basando en la regla de 
decisión presentada, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna o de 
investigación, afirmando que La aplicación del TPM mejora la satisfacción del cliente en 
la empresa Corporación metal frio del Perú SAC. 
Análisis de la segunda hipótesis especifica: 
La segunda hipótesis de estudio en el presente desarrollo de proyecto de investigación es 
la siguiente:  
Ha = La aplicación del TPM mejora el rendimiento de calidad en la empresa Corporación 
metal frio del Perú SAC 
Con el propósito de contrastar la hipótesis específica número 2, en este caso el rendimiento 
de calidad, en primer lugar se determinara si los datos muestran un comportamiento 
paramétrico, esto dado que ambos datos son menores o iguales a 30, esto se realizara 
mediante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
De acuerdo a la regla de decisión podemos afirmar lo siguiente: 
Si ρvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento no Paramétrico 
Si ρvalor > 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento Paramétrico 
Tabla N° 75: Prueba de normalidad – Rendimiento de calidad 
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 
De acuerdo a la tabla 75 podemos ver que el valor de significancia del rendimiento de 
calidad antes y rendimiento de calidad después, es menor a 0.05, esto quiere decir que 
ambos poseen un comportamiento no paramétrico, para esto utilizaremos el siguiente 















a. Corrección de significación de Lilliefors
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Tabla N° 76: Análisis del resultado de la prueba Wilcoxon – Rendimiento de calidad  
 
Fuente: IBM SPSS STATISTICS 
Tabla N° 77: Estadígrafos a utilizar de acuerdo a muestra  
Antes Después Estadígrafo 
Paramétrico Paramétrico T STUDENT 
Paramétrico No Paramétrico WILCOXON 
No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON 
Fuente: Elaboración Propia 
Así mismo utilizaremos el siguiente estadígrafo para poder tener conocimiento si es que el 
nivel de cumplimiento ha mejorado del mismo modo haremos la contratación de la primera 
hipótesis general. 
Hₒ = La aplicación del TPM no mejora el de rendimiento de calidad en la empresa 
Corporación metal frio del Perú SAC. 
Ha = La aplicación del TPM mejora el rendimiento de calidad en la empresa Corporación 
metal frio del Perú SAC. 
Regla de decisión: 
 𝐻0: 𝜇𝑎 ≥ 𝜇𝑑 
 𝐻𝑎 : 𝜇𝑎 < 𝜇𝑑 
De la tabla número 76 podemos percibir que el valor de la media de rendimiento de calidad 
antes es de (.7780), este valor es menor que el resultado de la media de rendimiento de 
calidad después (.9997). Por tal motivo se cumple la norma establecida por la regla de 
decisión, que rechaza la hipótesis nula la cual es: La aplicación del TPM no mejora el 
rendimiento de calidad en la empresa Corporación metal frio del Perú SAC. De este modo 
se acepta la hipótesis alterna, que por consiguiente nos muestra que: La aplicación del TPM 
mejora el rendimiento de calidad en la empresa Corporación metal frio del Perú SAC. Para 
corroborar dicha hipótesis, se procede a hallar el valor de significancia del resultado 















Regla de Decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
Tabla N° 78: Análisis del valor de significancia – Rendimiento de calidad 
 
        Fuente: IBM SPSS STATISTICS 
Según la tabla 78 queda comprobado que el valor de significancia aplicado al rendimiento 
de calidad antes y después, tiene un valor de 0.000; de este modo y basando en la regla de 
decisión presentada, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna o de 
investigación, afirmando que: La aplicación del TPM mejora el rendimiento de calidad en la 



















Rendimiento de calidad 










a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
































Mediante el desarrollo del presente proyecto de investigación, se ha demostrado de manera 
práctica y teórica que la implementación del mantenimiento productivo total mejora la 
calidad de servicio dentro de la empresa Corporación metal frio del Perú SAC, esto en 
referencia de que la empresa de estudio brinda el servicio de mantenimiento preventivo de 
aire acondicionado a una infinidad de clientes, pero para el presente desarrollo de tesis, se 
seleccionó al cliente PBF cuya planta de producción se encuentra en ventanilla. De tal 
modo se han contrastado las hipótesis nulas presentadas, para aceptar las hipótesis alternas 
o de investigación lo cual reafirman que el desarrollo de la tesis es satisfactorio, además: 
 Se obtuvo mejor beneficio con respecto al cliente, ya que se elevó el grado de nivel de 
satisfacción al cliente con respecto al nivel de cumplimiento teniendo resultados como: 
Satisfacción del cliente antes era de un 53.00% correspondiente a abril, pero después de 
realizar la mejora con el TPM, se obtuvo una satisfacción del cliente después, en relación 
con el nivel de cumplimiento después exitoso de un 100.00% (figura 124).  
 Del mismo modo el rendimiento de calidad antes tenía un valor de 76.00% lo cual no era 
malo, pero siempre el cliente busca tener la garantía de respaldo que se le pueda ofrecer un 
servicio satisfactoria ya sea cual fuese por más mínimo que sea, aplicando la mejora del 
mantenimiento productivo total, se obtuvo una mejora de rendimiento de calidad por 
servicio prestado de un 100.00% (Figura 125).  
 Al obtener el grado de satisfacción del cliente elevado eficazmente, esto en relación al 
nivel de cumplimiento, y el índice de rendimiento del mismo modo, la calidad de servicio 
total fue el resultado de estos dos indicadores dando un resultado cociente. Antes la calidad 
de servicio con respecto a estos indicadores y correspondiente al mes de abril era de un 
69.00%, porcentaje que no cubría el resultado que requería el cliente. Una vez 
implementando la mejora se elevó el porcentaje al 100.00% (Figura 126), quedando 
demostrado que la implementación del TPM mejora la calidad de servicio, esto dado en 
una empresa de servicios como la nuestra, pero tranquilamente podría también darse en 









































 Finalmente podemos concluir lo siguiente que con la implementación de la metodología 
del mantenimiento productivo total se ha mejorado la variable calidad de servicio, esto 
dado gracias a las cuatro etapas que propone S. Nakajima. Introducción al TPM, 
Tecnologías de gerencia y producción S.A, Madrid 1991. Del mismo modo como se 
mejoró la variable de calidad de servicio, los equipos de aire acondicionado redujeron su 
promedio de fallas de operación (Tabla 41). 
 De acuerdo al nivel de reducción de índice de fallas, también se mejoraron los tiempos 
operativos de los equipos de aire acondicionado tales como: tiempo de operación, tiempo 
de equipos parados, tiempo de montaje (Tabla 42 y Tabla 43). 
 Se mejoró la disponibilidad de los equipos de aire acondicionado dentro de la planta PBF 
ventanilla, al mejorar la disponibilidad, los equipos tendrán un mejor promedio de tiempo 
de operación (Figura 122). 
 La confiabilidad en los equipos de aire acondicionado también mejoro gracias a la 
implementación de la metodología del TPM, de esta manera los equipos pueden operar de 
manera correcta y sin averías o paradas repentinas, que mermen el funcionamiento de los 
equipos (Figura 123). 
 De esta manera se concluye que la calidad de servicio brindada por la empresa 
Corporación Metal Frio Del Perú SAC, Mejora gracias a la implementación del TPM de 
un promedio anterior de 0.69 a 1.00, es decir se da una mejora de un 31%, esto dado gracias 
a que el nivel de satisfacción de servicio junto con el rendimiento de calidad poseen un 
grado óptimo de ejecución después de la mejora 
 Así mismo llegamos a la conclusión que la satisfacción del servicio al cliente aumento 
mediante el nivel de cumplimiento con respecto a los requerimientos que exige el cliente, 
esto dado gracias al nivel de funcionamiento de las unidades operativas, unidades paradas 
y las unidades totales, teniendo un promedio anterior de 0.53 y con la mejora obteniendo 
1.00, es decir una mejora de 47% 
 Finalmente el rendimiento de calidad también obtuvo mejoras, gracias a poder contar con 
mayor número de unidades en funcionamiento, que unidades paradas, esto dado gracias al 
proceso de aplicación ya sea de una gestion de mantenimiento preventivo o correctivo, 
llevado a cabo de manera exitosa, de este modo el promedio anterior era de: 0.76, y 

































 Se recomienda en primer lugar que para mejorar la disponibilidad y los tiempos de 
operación de los equipos de aire acondicionado, tener un constante monitoreo de los 
equipos, esto para poder prevenir fallas imprevistas, de esta manera el equipo no pueda 
estar parado, y pueda operar efectivamente mejorando la disponibilidad así como los 
tiempos de operación. 
 
 En cuanto concierne a la confiabilidad, es necesario que los equipos sean puestos en 
funcionamiento de manera correcta, esto por parte del cliente, que tiende muchas veces a 
no saber cómo operar sus equipos, para esto se le dará las indicaciones necesarias para que 
el equipo pueda funcionar de manera correcta sin averías ni paradas imprevistas. 
 
 Con respecto a la satisfacción del servicio, recomendamos que para tener mejores 
resultados, el nivel de cumplimiento sea el mejor posible en relación a los requerimientos 
exigidos por el cliente, para esto es necesario realizar los procedimientos de mantenimiento 
y correctivo de manera eficiente y eficaz, de esta manera se obtendrán mayores unidades 
operativas que inoperativas. 
 
 Para mejorar la calidad de servicio, se recomienda tener la metodología del TPM, 
estandarizada y actualizada en cada momento para que los operarios así como la alta 
dirección puedan tener conocimiento de las mejoras que conlleva esta metodología. Esto 
para que pueda ser aplicada no solamente en un solo cliente como en este caso donde el 
cliente es PBF, sino que en posteriores servicios prestados, también pueda ser puesto en 
marcha. 
 
 Para el rendimiento de calidad, se recomienda ejecutar el plan de mantenimiento 
preventivo de manera trimestral, esto es de suma importancia, ya que los equipos por el 
promedio de horas de operación y días de funcionamiento, tiende a estar puesto en marcha 
de manera constante, por eso se exige que el mantenimiento preventivo sea menester, para 
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Anexo N° 1: Matriz de consistencia 






DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA 
GENERAL 
¿Cómo la 
implementación del TPM 
mejorará la calidad de 
servicio en equipos de 
aire acondicionado en la 
empresa Corporación 
Metal Frio Del Perú SAC, 
Comas 2018? 
Determinar como la 
implementación del 
TPM mejora la 
calidad de servicio en 
equipos de aire en la  
empresa Corporación 
metal frio del Perú 
SAC, Comas 2018 
. La implementación del TPM 
mejorara la calidad de servicio 
en equipos de aire 
acondicionado en la empresa 
Corporación metal frio del Perú 




De tal forma Gonzales, 
Francisco. (2013) 
Manifiesta que: “El TPM 
es un sistema que 
combina las tradicionales 
practicas del 
mantenimiento 
preventivo con calidad 
total y el compromiso y 
colaboración total de los 
empleados, de esta 
forma nace una cultura 
de pertenencia por los 
operadores para con sus 
equipos, de este modo se 
crea una alianza entre la 




podemos decir que 
el TPM se refleja en 
evitar todo tipo de 
pérdidas durante el 
periodo de vida útil 
dentro de una 
organización, de 
esta forma se hará 
participe a todos los 
departamentos 
dentro de la 
organización, 
combinando la 
disponibilidad con la 
confiabilidad con 






¿Cómo la implantación 
del TPM mejorará la 
satisfacción del cliente en 
la empresa Corporación 
metal frio del Perú SAC, 
Comas 2018? 
 
Establecer de qué 
manera la aplicación 
del TPM mejora la 
satisfacción del 
cliente en la empresa 
Corporación metal 
frio del Perú SAC, 
Comas 2018 
. La aplicación del TPM mejora 
la satisfacción del cliente en la 
empresa Corporación Metal Frio 




¿Cómo la implantación 
del TPM mejorará el 
rendimiento de calidad 
en la empresa 
Corporación metal frio 
del Perú SAC, Comas 
2018? 
Establecer como la 
aplicación del TPM 
mejora el 
rendimiento de 
calidad en la empresa 
Corporación metal 
frio Del Perú SAC, 
Comas 2018. 
 
. La aplicación del TPM mejora 
el rendimiento de calidad en la 
empresa Corporación metal frio 








Mientras tanto: Pérez, J. 
(2004) afirma que: “La 
calidad en el servicio es 
el grado en el que un 
servicio satisface o 
sobrepasa las 
necesidades y 
expectativas que de por 
si el cliente tiene al 
respecto, es decir viene a 
ser la amplitud de la 
discrepancia o diferencia 
que existe ente las 
expectativas o deseos de 
los clientes y sus 
percepciones con 
respecto al servicio 
prestado”. 
 
La calidad de servicio 
es proceso de 
evaluación que 
influirá en el 
desempeño del nivel 
de cumplimiento 
que se tiene para 
con los clientes que 
requieran la 
prestación de un 
servicio, esto de 
acuerdo a las 
unidades operativas 
y defectuosas 
además combina el  
rendimiento de 
acuerdo a los 









Fuente: Elaboración Propia 
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RENDIMIENTO DE CALIDAD 
DISPONIBILIDAD DE LA 
MAQUINA 
NIVEL DE CUMPLIMIENTO 











































Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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215 
 













        
Fuente: Elaboración Propia 
216 
 
Anexo N° 7: Formato de inventario para equipos de aire acondicionado 
 
 
INVENTARIO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO 
AREA MARCA CAPACIDAD TIPO SISTEMA UBICACIÓN ESTADO - AÑO 
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
              
 





Anexo N° 8: Formato de cantidad de fallas en equipos de aire acondicionado 
 




CAPACIDAD MARCA AREA OBSERVACION CANTIDAD DE FALLAS 
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Anexo N° 9: Formato de Tiempo operativo de equipos de aire acondicionado 
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Anexo N° 10: Formato de Informe técnico de equipos de aire acondicionado 
 
 
INFORME TECNICO DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO 
CANTIDAD MODELO TIPO MARCA CAPACIDAD VOLTAJE AMPERAJE 
PRESION 
ALTA Y BAJA 
AREA ESTADO OBSERVACIONES 
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
                      
 TOTAL                     
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 11: Formato de Disponibilidad y Confiabilidad Diaria 
 
 















                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
 






Anexo N° 12: Formato de Check List de Equipo Parado 
 
 
CHECK LIST DE EQUIPO EN NO FUNCIONAMIENTO 
NOMBRE DEL EQUIPO   
UBICACIÓN   
FECHA   
TIPO DE SOLUCION   
NOMBRE DEL TECNICO   




EQUIPO EN FUNCIONAMIENTO     
COMPRESOR EN FUNCIONAMIENTO     
VENTILADOR DE CONDENSADOR EN FUNCIONAMIENTO     
VENTILADOR DE EVAPORADOR EN FUNCIONAMIENTO     
PRESIONES DE TRABAJO ESTABLES     
AMPERAJE DE TRABAJO ESTABLE     
TEMPERATURA DE LINEA DE LIQUIDO ESTABLE     
TEMPERATURA DE LINEA DE SUCCION ESTABLE     
TEMPERATURA DE LINEA DE DESCARGA ESTABLE     
AMPERAJE DE ARRANQUE ESTABLE     
AISLAMIENTO DEL COMPRESOR     
AISLAMIENTO DEL EQUIPO     
NIVEL DE ACEITE ESTABLE     
TEMPERATURA DE ENFRIAMIENTO ESTABLE     
EQUIPO APAGA POR SENSOR DE TEMPERATURA     










Anexo N° 13: Formato de Funcionamiento de equipos de aire acondicionado 
 
 
FORMATO DE FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS ANTES DEL TPM 
DIA EQUIPOS TOTALES UNIDADES PARADAS UNIDADES FUNCIONANDO UNIDADES STAND BY 
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Anexo N° 14: Formato de Satisfacción del cliente 
 
 








SATISFACCION DEL CLIENTE 
POR DIA 
 PORCENTUALMENTE 
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Anexo N° 15: Formato de Rendimiento de calidad 
 
 
FORMATO DE INDICE DE RENDIMIENTO DE CALIDAD 
DIA EQUIPOS TOTALES UNIDADES PARADAS UNIDADES FUNCIONANDO RENDIMIENTO POR DIA PORCENTUAL 
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Anexo N° 16: Formato de Calidad de servicio 
 
 
FORMATO DE CALIDAD DE SERVICIO DIARIA 
DIA SATISFACCION DEL SERVICIO  RENDIMIENTO DE CALIDAD CALIDAD DE SERVICIO  PORCENTUAL 
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Anexo N° 17: Actividades Realizadas en Mantenimiento 
ITEM                  DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL MANTENIMIENTO  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 





Anexo N° 18: Instrumento de recolección de datos 1 
FICHA TECNICA DE AMPERIMETRO MARCA FLUKE – MODELO: 376FC 
Rango 999,9 A 
Resolución 0,1 A 
Exactitud  2 % ±5 dígitos (10 Hz a 100 Hz) 
2,5 % ± 5 dígitos (100 a 500 Hz) 
Factor de cresta (50/60 Hz) 3 a 500 A 
2,5 a 600 A 
Agregar un 2 % para C.F. >2 
Tensión máxima entre cualquier terminal y tierra 1000 V 
Baterías 2 AA, NEDA 15A, IEC LR6 
Temperatura de funcionamiento -10 a: +50 °C 
Temperatura de almacenamiento -40 °C a +60 °C 
Humedad de funcionamiento - 
sin condensación (< 10 °C) 
≤90 % HR (a una temperatura de 10 °C hasta 30 °C) 
≤75% HR (a una temperatura de 30 °C hasta 40 °C) 
≤45% HR (a una temperatura de 40 °C hasta 50 °C) 
Altitud de trabajo 3.000 m 
Altitud de almacenamiento 12.000 m 
Tamaño (largo x ancho x alto) 249 x 85 x 45 mm 
Peso 395 g 
Apertura de la mordaza 34 mm 
Diámetro de la sonda de corriente flexible 7,5 mm 
Longitud del cable de la sonda de corriente flexible 
(desde la cabeza hasta el conector de aparatos electrónicos) 
1,8 m 
Seguridad IEC 61010-1, Grado de contaminación 2 
IEC 61010-2-032: CAT III 1000 V / CAT IV 600 V 
IEC 61010-2-033:CAT III 1000 V / CAT IV 600 V 
 
Clasificación IP IEC 60529: IP30, en reposo 




Rango 1000 V 
Resolución 0,1 V (≤600,0 V) 
1 V (≤1000 V) 
Exactitud 1% ±5 dígitos 
Corriente CC 
Rango 1000 A 
Resolución 0,1 A 
Exactitud 2% ±5 dígitos 
Tensión CC 
Rango 1000 V 
Resolución 0,1 V (≤600,0 V) 
1 V (≤1000 V) 
Exactitud 1% ±5 dígitos 
 
Figura N° 134: Amperímetro marca Fluke 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La figura 134, nos muestra al amperímetro, instrumento de medición que permite obtener 
datos de corriente de arranque y operación del equipo de aire acondicionado, al tener un 
correcto amperaje de arranque y de trabajo de la unidad acondicionadora, el equipo puede 





Anexo N° 19: Instrumento de recolección de datos 2 
Made in USA 
Modelo: CPS- MBTS5 
Numero de parte: MBTS5 
Refrigerante: R134A, R22, R404A 
 Tamaño y tipo: 2.5 "- Seca 
Escala de medida: PSI/KPA 
Escala temperatura: °F, ⁰C 
 Longitud mangueras: 60” 
 2 Válvulas tipo pistón con conectores de ¼” SAE 
Calibración frontal, con puerto de accesos 
 Cuerpo del manifold de aluminio anodizado 
Cargadores a prueba de fuga, diseñados con metal rugoso 




Figura N° 135: Manómetro de presión Marca CPS 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La figura 135 muestra al instrumento de medición, en este caso el manómetro, dicho 
instrumento es el encargado de medir las presiones de succión y descarga del equipo de 
aire acondicionado, al tener presiones estables y correctas como lo exige el fabricante, el 




Anexo N° 20: Instrumento de recolección de datos 3 
Modelo: MG320 
Rango de medición: -50 ~ 380 ° C / -58 ~ 716 ° F. 
Precisión del LED: 0.1 ° C / ° F  
Repetitividad: ± 1,5% o ± 1,5 ° C  
Tiempo de respuesta: 500ms  
Fuente de alimentación: 3V (baterías de 2pcs * 1.5V AAA)  
Tiempo y Longitud de Onda: 500 ms y 95%  
Rango de temperatura de trabajo: 10 ° C ~ 30 ° C 
Rango de temperatura de almacenamiento: -10 ° C ~ -40 ° C 
Humedad Relativa: Menos del 90%. 
Peso y Tamaño: Aprox. 106 * 43 * 155 mm 
Peso Neto: 147g 
Marca: KKMOON 
 
Figura N° 136: Termómetro digital laser 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La figura 136, nos muestra al instrumento de medición, el pirómetro, o conocido también 
como termómetro digital laser, instrumento cuta función es medir la temperatura de 
operación del equipo, así como la temperatura de descarga, succión, línea de líquido, al 





Anexo N° 21: Instrumento de recolección de datos 4 
Marca: Casio 
Modelo: HS-3 
Unidad de medición:  1/100 de segundo 
Modo de medición:  Tiempo normal, tiempo neto, tiempo fraccionado 
(SPLIT) Tiempo del 1ro y 2do en llegar y tiempo de vuelta (LAP) 
(tiempo de vuelta para cada segmento de un evento) 
Movimiento: Digital 
Temperatura de operación: OºC a 40º C (32º F a 104º F) 
Duración de pila: Aprox. 3 años de operación (incluyendo 20 operaciones por día) 
 
Figura N° 137: Cronometro digital Marca Casio 
 
Fuente: Elaboración Propia 
La figura 137, nos muestra al instrumento de medición que en este caso viene a ser el 
cronometro, el cual nos permite registrar, los tiempos de operación, tiempo de equipo 
parado, tiempo de montaje y tiempo disponible de los equipos en los cuales se logró 
intervenir, todo esto con el fin de tener una data de toma de tiempos operativos en los 




Anexo N° 22: Certificado de operatividad de mantenimiento de aire acondicionado 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 23: Constancia de servicio de equipo Sala de reuniones 1 
 







Anexo N° 24: Constancia de servicio de equipo Sala de tableros contenedor 
mantenimiento  
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 25: Constancia de servicio de equipo Oficina HSSC 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 26: Constancia de servicio de equipo Comedor 1 
 
 





Anexo N° 27: Constancia de servicio de equipo area Administración 
 





Anexo N° 28: Constancia de servicio de equipo Jefatura área técnica 
 





Anexo N° 29: Constancia de servicio de equipo area Recepción 
 





Anexo N° 30: Constancia de servicio de equipo Sala de reuniones 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 31: Constancia de servicio de equipo Sala de ventas 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 32: Constancia de servicio de equipo Superintendencia 
 




Anexo N° 33: Constancia de servicio de equipo Sala de supervisores 
 





Anexo N° 34: Constancia de servicio de equipo Sala de control mantenimiento 1 
 





Anexo N° 35: Constancia de servicio de equipo Sala de ventas 2 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 36: Constancia de servicio de equipo area Facturación 
 




Anexo N° 37: Constancia de servicio de equipo area CCTV 
 





Anexo N° 38: Constancia de servicio de area Data center 1 
 




Anexo N° 39: Constancia de servicio de area Operaciones ARY 




Anexo N° 40: Constancia de servicio de area Laboratorio 2 
 




Anexo N° 41: Constancia de servicio de area Balanza 
 




Anexo N° 42: Constancia de servicio de area Sala de control mantenimiento 2 
 




Anexo N° 43: Constancia de servicio de area Laboratorio contenedor 
 





Anexo N° 44: Constancia de servicio de area Directorio 
 





Anexo N° 45: Constancia de servicio de area Jefatura de planta 
 




Anexo N° 46: Constancia de servicio de area Almacén mantenimiento 
 





Anexo N° 47: Constancia de servicio de area Sala recreación 2 
 





Anexo N° 48: Constancia de servicio de area Data center 2 
 
 





Anexo N° 49: Constancia de servicio de area Comedor 2 
 





Anexo N° 50: Constancia de servicio de area Gerencia operaciones jefe seguridad 
 





Anexo N° 51: Porcentaje de copia Turnitin 
 







Anexo N° 52: Ficha de inducción al TPM 
 






























 Anexo N° 54: Constancia de servicio de mantenimiento Bodytech real plaza Chiclayo 
(información histórica para hallar causas del problema general de investigación) 
 





Anexo N° 55: Constancia de servicio de mantenimiento Bodytech real plaza Chiclayo 
(información histórica para hallar causas del problema general de investigación) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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